Influencia de les condicions de termosolat sobre el rendiment de colorant dispers en tintura de polièster by Cabot Álvarez, Andrea
  
 
 
 
 
 
 
 
Influencia de les condicions de 
Termosolat sobre el rendiment de 
colorant dispers en tintura de 
polièster  
Treball Final de Grau en Enginyeria de Tecnologia i Disseny Tèxtil  
 
ANDREA CABOT ÁLVAREZ 
 
 
 
 
Director/a: 
Jose Maria Canal Arias 
 
 
 
 
 
  
Cabot Álvarez, Andrea 
 
 
2 
Departament de Ciència dels Materials i Enginyeria Metal·lúrgica (CMEM) 
Secció Àmbit Enginyeria Tèxtil (SAET) 
10 05 de 2018 
  
Influencia de les condicions de Termosolat sobre el rendiment de colorant dispers en tintura de polièster 
 
 
3 
Continguts 
Agraïments .................................................................................................................................... 5 
Resum (CAT) ................................................................................................................................ 7 
Resumen (ESP) .............................................................................................................................. 7 
Abstract (ENG) .............................................................................................................................. 8 
Graphical abstract  ......................................................................................................................... 9 
1. Introducció ............................................................................................................................... 11 
1.1. Justificació i abast del projecte ..................................................................................... 11 
1.2. Objectius ....................................................................................................................... 11 
1.3. Planificació ................................................................................................................... 11 
2. Estat de l’art i antecedents ....................................................................................................... 13 
2.1. Introducció a les fibres tèxtils ....................................................................................... 13 
2.2. Polièster ........................................................................................................................ 13 
2.3. Colorants Dispersos ...................................................................................................... 22 
2.4. Sistemes de tintura ........................................................................................................ 25 
2.5. Procés Termosol ........................................................................................................... 26 
2.6. Colorimetria .................................................................................................................. 30 
3. Disseny experimental .............................................................................................................. 33 
3.1. Materials ....................................................................................................................... 33 
3.2. Procediments experimentals ......................................................................................... 34 
4. Resultats i discussió ................................................................................................................. 51 
4.1. Valors Reflectància ....................................................................................................... 51 
4.2. Valors K/Scorr .............................................................................................................. 52 
4.3. Diferència de color ....................................................................................................... 59 
4.4. Banys residuals ............................................................................................................. 67 
4.5. Eliminació cotó ............................................................................................................. 68 
4.6. Solideses al fregament .................................................................................................. 69 
4.7. Comparativa diferents temperatures ............................................................................. 73 
  
Cabot Álvarez, Andrea 
 
 
4 
5. Desenvolupament sostenible .................................................................................................... 79 
6. Conclusions .............................................................................................................................. 81 
7. Pressupost ................................................................................................................................ 83 
Bibliografia .................................................................................................................................. 85 
Índex de figures............................................................................................................................ 86 
Índex de fotografies ..................................................................................................................... 86 
Índex de gràfics ............................................................................................................................ 87 
Índex de taules ............................................................................................................................. 87 
  
Influencia de les condicions de Termosolat sobre el rendiment de colorant dispers en tintura de polièster 
 
 
5 
Agraïments 
M’agradaria agrair a tothom que m’ha ajudat a dur a terme aquest estudi, en particular  al Dr. J. M. 
Canal i a la Prof. Cristina Rodríguez. Gràcies a ells he pogut conèixer amb profunditat el sector 
tèxtil i obtenir els coneixements actuals sobre les tècniques de tintura, caracterització de teles, 
aprestos i acabats. 
  
Influencia de les condicions de Termosolat sobre el rendiment de colorant dispers en tintura de polièster 
 
 
7 
Resum (CAT) 
En aquest estudi s’han avaluat les condicions  del procés Termosol en la tintura per fibres de 
polièster. S’ha treballat amb un teixit PES/CO 50/50, però només s’han tenyit les fibres de polièster.  
Les condicions de procés són temperatura i temps. La temperatura s’ha mantingut constant a 170ºC 
i s’ha treballat a diferents temps (30, 45, 60, 75 i 90 segons). S’han realitzat dues sèries per cada 
temps, per comprovar la repetibilitat del procés. Un cop finalitzat el Termosolat, s’ha dut a terme 
un rentat amb agent Dispersant, per eliminar part del colorant situat a la superfície del teixit. Per 
últim, també s’ha efectuat un rentat Reductor, per assegurar-nos l’eliminació total del colorant no 
fixat. Aquest últim rentat s’ha realitzat per comprovar la seva necessitat.    
Després de cada tractament s’ha calculat la intensitat de color, per mitjà del colorímetre. 
Per altre banda, s’ha comprovat la composició exacte del teixit, eliminant el component de cotó. 
Aquest experiment també permet observar la intensitat real de la tintura.  
Per últim, els resultats obtinguts a 170ºC s’han comparat amb el treball d’un company amb resultats 
a 180 i 190ºC, per escollir un procés òptim.   
Paraules clau: Teixit PES/CO, tintura, procés Termosol, variables de temps, colorimetria.  
 
Resumen (ESP) 
En este estudio se han evaluado les condiciones del proceso Termosol en la tintura para fibras de 
poliéster. Se ha trabajado con un tejido PES/CO 50/50, pero solo se han teñido las fibras de 
poliéster. 
Las condiciones de proceso son temperatura y tiempo. La temperatura se ha mantenido constante a 
170ºC i se ha trabajado a diferentes tiempos (30, 45, 60, 75 i 90 segundos). Se han realizado dos 
series para cada tiempo, para comprobarla repetitividad del proceso. Una vez finalizado el 
Termosolado, se procede a un lavado con agente Dispersante, para eliminar parte del colorante 
situado en la superficie del tejido. Por último, també se efectúa un lavado Reductor, para asegurar 
la eliminación total de los colorantes no fijados. Este último lavado se realiza para comprobar su 
necesidad.  
Después de cada tratamiento se ha calculado la intensidad d color, por medio del colorímetro.  
Además, se ha comprobado la composición exacta del tejido, eliminando el componente de 
algodón. Este experimento también permite observar la intensidad real de tintura. 
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Por último, los resultados obtenidos a 170ºC se han comparado con el trabajo de otro compañero 
con resultados a 180 y 190ºC, para escoger el proceso óptimo.   
Palabras clave: Tejido PES/CO, tintura, proceso Termosol, variables de tiempo, colorimetría.  
 
Abstract (ENG) 
In this study, the conditions of the Thermosol process has been evaluated in the dyeing for polyester 
fibres. We have worked with a PES/CO 50/50 fabric, but only the polyester fibres have been dyed.  
The process conditions are temperature and time. The temperature has remained constant at 170ºC 
and has worked at different times (30, 45, 60, 75 and 90 seconds). Two series has been made for 
each time, to check the repetitiveness of the process. Once the Thermosol is finished, we proceed 
to a wash with Dispersant agent, to eliminate part of the dye located on the surface of the fabric. 
Finally, a Reductor wash has also been carried out to ensure the total elimination of the unfixed 
dyes. This last wash has been done to check his need. 
After each treatment, the colour intensity has been calculated with the colorimeter.  
In addition, the exact composition of the fabric has been checked, eliminating the cotton component. 
This experiment also allows to observe the actual intensity of dyeing.  
Finally, the results obtained at 170ºC has been compared with the work of another student with 
results at 180 and 190ºC, to choose the optimal process.  
Keywords: Fabric PES/CO, dying, Thermosol process, time variables, colorimetry.  
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Graphical abstract  
A continuació es pot observar, a la Figura 1, una representació dels resultats més rellevants del 
projecte en forma d’una figura senzilla.  
 
Figura 1: Graphical abstract amb els resultats
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1. Introducció 
1.1. Justificació i abast del projecte  
Anteriorment s’han dut a terme diversos estudis sobre la temperatura de fixació en el procés de 
tintura per esgotament, utilitzant colorants dispersos amb teixits PES/CO 50/50. Els resultats 
obtinguts mostren que durant la fixació es permet treballar a màxima temperatura amb la finalitat 
de reduir el temps. 
Aquests resultats són interesants en el camp de la industria, pel que fa al tema d’optimitzar la 
producció i la qualitat del teixit.  
Actualment, el procés més utilitzat per la tintura de polièster és el procés continu Termosol. Cal 
esmenar la importància d’optimitzar-lo per mitjà d’estudis de les condicions de tintura, com la 
temperatura i el temps. 
Amb el següent estudi es pretén avaluar la influencia del temps de Termosol amb la intensitat de 
color en el procés de Termosol amb un teixit PES/CO 50/50 utilitzant colorants dispersos.  
1.2. Objectius  
Objectius a assolir amb aquest treball. 
 Avaluar les condicions de tintura de polièster en procés Termosol 
 Trobar el procés més òptim  
 Realitzar correctament les mesures de colorimetria  
 Comprovar la necessitat del rentat Reductor  
 Comprovar si el % de polièster calculat correspon amb l’indicat al teixit  
1.3. Planificació  
A continuació s’explica i es representa gràficament, a la Figura 2, una planificació relativa al 
desenvolupament del projecte.  
 
Figura 2. Esquema sobre l’abast/planificació global del projecte. 
  
Cabot Álvarez, Andrea 
 
 
12 
Primer s’escull la matèria i es preparen les diferents mostres a estudiar. Un cop escollits els 
tractaments (tintura Termosol, rentat amb agent Dispersant i rentat Reductor) i planificat com es 
duen a terme, es comença el projecte al laboratori. Finalitzats els tractaments es realitzen les 
mesures i els assajos (valoracions colorimètriques, assaig solidesa al fregament), per últim es 
comparen les mostres tractades i s’extreuen els resultats.  
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2. Estat de l’art i antecedents  
2.1. Introducció a les fibres tèxtils  
Les fibres tèxtils són molt importants avui en dia en molts camps industrials principalment en el de 
la indumentària, tèxtil llar, productes industrials i no teixits.  
Les fibres tèxtils es classifiquen segons la seva procedència: 
 Fibres naturals 
o Fibres d’origen animal 
o Fibres d’origen vegetal  
o Fibres d’origen mineral  
 Fibres químiques  
o Fibres químiques de polímer natural o fibres artificials 
o Fibres químiques de polímer sintètic o fibres sintètiques 
Cadascuna de les fibres te les seves propietats geomètriques, físiques, de sorció i químiques 
diferents. Així com el colorant i procés específic per tenyir-la.  
Les dues fibres més utilitzades en el món són el cotó i el polièster. Entre 2015/2016, la producció 
mundial de cotó va disminuir en un 19% situant-la en 21,3 milions de tones. Una contracció del 9% 
de la superfície a conseqüència dels baixos preus del cotó i una caiguda del 10% en el rendiment 
mig mundial, van ser les causants d’aquest resultat. (Algodón, 2017a)  
Alguns fabricants van optar per reduir el contingut de cotó o reemplaçar-lo per polièster. (Algodón, 
2017b)  
Per tant, aquest estudi es centra en el comportament de les fibres de polièster.  
    
2.2. Polièster 
2.2.1. Definició. Estructura Química i Física. Punt de Fusió.  
És la fibra tèxtil sintètica més important. Les fibres de polièster es defineixen segons les normes 
ISO i UNE com formades a partir d’un polímer de macromolècules lineals les quals la seva cadena 
conté un 85% en pes d’un èster i de l’àcid tereftàlic. (Dr. F.J. Carrion, n.d.) 
S’obté a partir de la condensació de l’etilenglicol i l’àcid tereftàlic, segons la reacció següent: 
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Figura 3: Reacció de formació del polímer Polietilentereftalat  
El polímer que s’obté es conegut com Polietilentereftalat (PET). Després de la obtenció es 
procedeix a la seva fusió, extrusió i estirat per produir el filat.  
 
Figura 4: Estats per els que passa el polímer en la formació del filat 
En la Figura 4 s’il·lustren gràficament els estats per els que passa el polímer en la seva estructura 
física. En (a) tenim un estat completament amorf i desordenat. En (b) comença a orientar-se en 
paral·lel al eix de la fibra i a distingir-se la formació de zones cristal·lines. I finalment a (c) la total 
orientació de totes les regions cristal·lines, juntament amb un augment de l’orientació de les regions 
amorfes. Per qualsevol fibra la zona capaç de rebre colorant és la zona amorfa. Com a conseqüència, 
en les fibres de polièster i totes les fibres artificials o sintètiques, la capacitat d’absorció del colorant 
variarà, com conseqüència de la relació entre la zona amorfa i la cristal·lina, que a la vegada 
dependrà del procés de fabricació, en quant a la seva temperatura d’estirament i el grau 
d’estirament.  
El punt de fusió de la fibra està al voltant de 260ºC, encara que dependrà del grau de cristalinitzat i 
orientació de la mateixa. L’increment de la temperatura abans d’arribar al punt de fusió produeix 
una pèrdua de rigidesa de la mateixa, degut a la separació dels ponts d’hidrogen, que uneixen les 
molècules del polímer en les regions amorfes. A més altes temperatures, el polímer fon quan es 
trenquen les estructures cristal·lines. Degut a una falta d’uniformitat entre les regions amorfes i 
cristal·lines, això com al grau de polimerització, aquest fenomen, conegut com “Transició de Segon 
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Ordre” (Tg), no succeeix a una determinada temperatura, sinó en un ampli marge. En el cas del 
polièster entre 70 i 130ºC. (Marco, 2010) 
2.2.2. Història  
Dos anglesos, John Rex Whinfield i el Dr. James R. Dickson van iniciar a 1940 el seu estudi en els 
èsters dels àcids ftàlics que els va conduir a la preparació del tereftalat de polietilenglicol. Van 
prendre com a matèria prima base el etilenglicol i com a segon component el dimetilester del àcid 
tereftàlic. L’any 1941 van aconseguir combinar les dues parts, per mitjà de diverses fases de reacció, 
en una matèria plàstica, el tereftalat de polietilenglicol. Aquesta substància fon a 256ºC, pot filar-
se com el niló i el perló, va ser la matèria prima de les fibres de polièster.  
Després del treball de Whinfield i Dickson i de la introducció de les fibres de polièster, es va 
realitzar un ampli treball de exploració sobre les possibilitats del polímer en el camp de fibres, films, 
plàstics i altres usos. (Dr. F.J. Carrion, n.d.) 
2.2.3. Policondensació 
La policondensació del monòmer correspon a una reacció d’equilibri que condueix a un polímer 
d’alt pes molecular (10000-30000) a transformar-se posteriorment en fibres. Per això és necessària 
una eficient eliminació del etilenglicol com a producte secundari i la utilització d’un catalitzador. 
La temperatura de policondensació és d’aproximadament 280ºC, la pressió parcial de l’etilenglicol 
en equilibri amb el polímer oscil·la entre 1 i 6 Torr, i la viscositat de la mescla augmenta a mesura 
que avança la reacció per arribar a un fos de més de 1000 poises.  
El valor del grau de polimerització es dedueix a partir de la viscositat del fos i quan s’obté el valor 
desitjat, la reacció s’atura aplicant nitrogen a pressió per descarregar el fos per una ranura situada a 
la base de l’autoclau. El polímer es refreda ràpidament ruixant-lo amb aigua a mesura que surt de 
l’autoclau en forma de cinta, la qual es talla en petits trossos per facilitar el transport.  
Per obtenir un polímer mat s’afegeix entre un 0.1 a 0.5% de diòxid de titani, segons l’efecte desitjat.  
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Figura 5: Polimerització discontínua a partir de dimetiltereftalat 
2.2.4. Filatura 
Totes les fibres de polièster d’importància comercial es preparen per el procediment de filatura per 
fusió, el qual implica: 
1. Preparació del fos 
2. Extrusió del fos mitjançant els forats de la filera 
3. Extensió dels filaments solidificats en una bobina o un mecanisme de recollida 
2.2.4.1. Preparació del fos 
Els petits trossos de polímer s’introdueixen en una reixeta o graella de fusió formada per un serpentí 
espiral d’acer inoxidable escalfat elèctricament o mitjançant un fluid transistor de calor. El polímer 
fos passa de la reixeta a un dipòsit situat sota d’ella. El volum de fos en aquest dipòsit es controla 
per la posició de la reixeta. (Dr. F.J. Carrion, n.d.) 
Tota la fusió es fa en atmosfera de N2 per evitar engroguiment del polímer.  
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Figura 6: Graella de fusió 
2.2.4.2. Extrusió i filatura 
El fos passa del dipòsit a unes bombes dosificadores i després a un equip de filtrat que consta d’una 
sèrie de tamisos metàl·lics fins o bé de capes de sorra o altres materials refractaris, de finor creixent, 
continguts en tamisos metàl·lics.  
 
Figura 7: Esquema de la filatura de polièster 
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El polímer fos passa finalment per la filera. Aquestes fileres solen consistir en discs d’acer de 5-8 
mm amb forats els quals la seva mida i distribució han de garantir un flux de màxima regularitat i 
un refredament uniforme dels filaments.  
El raig de polímer es solidifica ràpidament quan entra en contacte amb l’atmosfera. 
Els filaments individuals, ja solidificats, convergeixen en una guia i passen a la zona d’aplicació 
del ensimatge abans de ser replegats en el mecanisme de recollida. Quan es tracte de fil continu, el 
fil treballa a velocitats d’uns 1200m/min sobre unes bobines que treballen a velocitat constant o 
sota pressió constant. (Dr. F.J. Carrion, n.d.) 
2.2.4.3. Estirat 
 A l’estirat s’aconsegueix l’orientació necessària, s’aconsegueix fent passar el conjunt de filaments 
al voltant de rodets que giren a diferents velocitat perifèrica. La relació de velocitats entre els rodets  
estiradors i alimentadors determina la relació d’estirat, la qual escil·la entre 3 i 6 per les diferents 
variants de fibra i fil continu. Quan es tracta de fil continu la relació d’estirat és de l’ordre de 3.5 . 
El fil continu estirat es replegat a unes velocitats d’uns 1200m/min sobre un suport cilíndric, amb 
o sense torsió segons l’equip utilitzat, les bobines pesen 2-3 Kg o més i es preparen per la seva 
expedició al mercat. 
En la fabricació de fibra tallada es procedeix a la formació de cables que contenen de l’ordre  de 
250000 filaments. L’estiratge es realitza passant el cable entre dues sèries de rodets que giren a 
diferent velocitat. El fil s’escalfa per sobre de la temperatura de transició vítria, per obtindré un 
estiratge uniforme. L’escalfament es pot realitzar de diferents maneres utilitzant vapor, aigua 
calenta, rodets calents, raigs infrarojos, etc...Després de l’estirat, i sempre sense interrompre el 
procés, el cable s’arrissa en una càmera d’embotició, s’asseca si és necessari i es fixa tèrmicament. 
Finalment s’embala en forma de cable o es talla a una longitud entre 38 i 150 mm i s’expedeix en 
forma de floca.  
Cal dir que quan l’estiratge s’aplica en dues etapes, cadascuna d’elles amb una relació d’estirat i 
una temperatura determinada, s’aconsegueixen fibres amb millors propietats globals, millor 
uniformitat, millor velocitat a l’estirat i una gran versatilitat.  
Si es realitza un segon estiratge es sol realitzar a temperatures altes, de l’ordre de 200ºC, col·locant 
una placa calenta lleugerament corbada entre els rodets alimentadors i estiradors. (Dr. F.J. Carrion, 
n.d.) 
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2.2.5. Microfibres 
La millora dels polímers, les noves tecnologies de extrusió, els nous processos de filatura i estiratge, 
han permet obtenir fibres molt més fines, que proporcionen teixits de millor qualitat semblants a 
les fibres naturals. La finor d’una fibra es mesura en Decitex, que és el pes en grams de 10.000 
metres de fil. A l’actualitat s’estan obtenint fibres de menys d’1 dtex. per filament. El polièster 
convencional està entre 2,4-7,0 Dtex./filament, mentre que la microfibra de polièster presenta <1,0 
Dtex./filament.  
Un problema de les microfibres és la tintura, ja que en molts casos s’ha de multiplicar per tres la 
quantitat de colorant utilitzat, si comparem amb un polièster convencional. A més, les solideses a 
la llum i als tractaments humits es redueixen notablement. Aquests problemes són deguts a 
l’augment de la superfície específica de la fibra.  (Marco, 2010) 
2.2.6. Propietats físiques 
Les propietats físiques més interesants del PET són la seva alta resistència a la tracció, al calor i als 
agents químics, així com al fregament. Encongeix amb els tractaments tèrmics, però és possible 
estabilitzar-ho. No absorbeix aigua, això és un avantatge ja que la humitat no influeix, però és un 
inconvenient per les dificultats que ofereix en la tintura. És fàcil de rentar i s’asseca ràpidament.  
La densitat del Teryleno és de 1.38. (Dr. F.J. Carrion, n.d.) 
Es comercialitza com a multifilament paral·lel, multifilament amb torsió i multifilament texturat 
(ondulat o arrissat, per augmentar el seu volum i elasticitat). (Marco, 2010)  
2.2.7. Propietats químiques 
 Les fibres de polièster no són afectades per els productes químics comuns, i en condicions 
ordinàries d’exposició, una ample gama de substancies no tenen efecte en la seva resistència. Les 
solucions diluïdes d’àcids minerals afecten molt poc la fibra inclús a 100ºC; els àcids acètic, oxàlic 
i fòrmic concentrats, produeixen pèrdues de resistència de 6, 8 i 15% respectivament després de 72 
hores a 801C. Suporten molt bé, les condicions alcalines de mercerització i de la tintura de colorants 
tina, i poden ser tractades amb àlcalis diluïts fins a temperatures d’ebullició. Però, al augmentar la 
concentració de sosa càustica i al temperatura per sobre els 100ºC, es produeix un atac notable de 
la fibra, degut a la hidròlisis.  
Tenen excel·lent resistència als oxidants i no succeeixen efectes adversos durant el blanqueix amb 
aigua oxigenada, hipoclorit sòdic o clorit sòdic.  
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Els dissolvents comuns de rentat en sec, tampoc afecten a la fibra, però és soluble en calent en 
fenols, cresols, fenols clorats i substancies similars. El nitrobenzè bullint dissolt el polièster en dos 
minuts. (Marco, 2010)  
2.2.8. Tintura de polièster 
El polièster es tenyeix mitjançant l’aplicació de colorants dispersos els quals es dissolen en 
l’estructura del substrat fibrós. Entre la fibra i el bany de tintura s’estableix un equilibri que es 
regeix per la llei de difusió de Henry, fins que s’aconsegueix la concentració de saturació.  
Un altre procés de tintura és el procés Termosol, en el qual s’utilitza el calor sec per augmentar la 
difusió dels colorants. En aquest cas es procedeix inicialment a una impregnació i després a un fixat 
del colorant mitjançant un escalfament. El procés Termosol s’explica detalladament a l’apartat 2.5. 
La tintura en massa de polièster amb colorants solubles en el polímer i pigments estables al calor 
va adquirint gradualment una major importància, ja que permet augmentar el valor afegit dels 
productes dels productes oferts per les productores de fibres. (Dr. F.J. Carrion, n.d.) 
Al principi de la tintura de polièster es va treballar molt a temperatures de 90-100ºC, degut a la falta 
de màquines que poguessin arribar a altes temperatures, mitjançant l’ús de productes basats en 
emulsions de dissolvents, coneguts com “carriers” (transportadors), que al tractar-se de compostos 
no polars, eren capaços de dissoldre el colorant i actuaven de pont entre el bany i la fibra. Però 
aquests processos produïen molts problemes degut a: productes generalment tòxics, tintures molt 
superficials, llargs temps de tintura, baixes solideses al rentat, fregament i tèrmiques,  no 
s’esgotaven els banys i sobretot problemes mediambientals. A conseqüència, s’han desenvolupat 
colorants dispersos de baix pes molecular que poden tenyir la fibra a 100ºC.   
A l’actualitat, pràcticament tot el polièster es tenyeix a 130ºC, excepte en el cas de mescla amb 
llana, el qual es realitza entre 105-120ºC, per evitar deteriorar la llana.  
Els passos bàsics per a la tintura de polièster són: 
1. Preparació de la matèria 
2. Transferència del colorant des de el bany de tintura fins a la matèria tèxtil 
3. Fixació química o física del colorant a la fibra 
4. Rentat i aclarit 
5. Assecat  
(Solé Cabanes, 2016) 
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Figura 8: Gràfic temps-temperatura d'una tintura típica de polièster 
En la Figura 8, s’il·lustra un gràfic típic de tintura del polièster per esgotament, amb les tres fases: 
adsorció, difusió, absorció i aclarit final. (Marco, 2010) 
Les molècules de colorant passen per les següents etapes en el procés de tintura: 
 Difusió o moviment de la molècula de colorant, de la fase líquida fins la fibra tèxtil 
 Adsorció del colorant a la superfície de la fibra 
 Fixació de la molècula de colorant des de la superfície de la fibra al seu interior, establint 
enllaços entre fibra i colorant 
(Solé Cabanes, 2016) 
2.2.9. Aplicacions 
Les aplicacions del polièster, tant en filament continu com en fibra tallada, es poden utilitzar en la 
fabricació de casi la totalitat de les peces de vestir. Soles o mescles amb llana, cotó, lli o altres 
fibres, permeten preparar una ample gama de peces confortables, de fàcil cura, amb alta estabilitat 
dimensional i excel·lent resistència a les arrugues.  
En la majoria de casos, la fibra de polièster és escollida per aportar resistència i fàcil cura a les 
mescles amb fibres naturals o de polímer natural. Les mescles més utilitzades són: polièster/cotó, 
polièster/viscosa i polièster/llana. La proporció de Polièster en les mescles varia entre un 30-70%.   
La resistència i estabilitat dimensional dels fils de multifilament permeten fabricar articles lleures 
de baix pes, tal com tuls, vels i teixits per vestits delicats que es renten amb facilitat i retenen la 
seva forma i aspecte.  
En el sector industrial cal esmentar les aplicacions corresponents als fils de multifilament d’alta 
tenacitat i de les teles no teixides a base de filament continu o de fibra tallada.  
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Els teixits cautxutats de polièster d’alta tenacitat són especialment adequats per fabricar cintes 
transportadores de grans dimensions, gracies a la resistència a la tracció, escàs allargament i gran 
estabilitat dimensional.  
En resum, les seves immillorables característiques de resistència a la tracció, bona resistència a 
l’abrasió, excel·lent estabilitat dimensional, gran resistència a les arrugues, bona resistència a la 
llum, bona resistència als àcids, bona resistència a l’ús d’altes temperatures i fàcil cura fan del 
polièster una fibra que, dins el sector tèxtil, no té un sector prohibit. (Dr. F.J. Carrion, n.d.) 
     
2.3. Colorants Dispersos 
A l’apartat 2.2.8. parlem que els colorants Dispersos són els colorants amb els quals es tenyeix les 
fibres de polièster.  
Quan es parla de colorants en general per les fibres tèxtils, es diu que una de les condicions 
necessàries, però no suficients, per a la tintura de tèxtils, es que els colorants han de ser solubles en 
aigua, ja que és el medi que s’utilitza per al seu transport a la fibra. Però, hi ha certs colorants 
insolubles, que per mitjà d’artificis físic-químics, també són capaços de tenyir les fibres tèxtils. Els 
colorants dispersos són colorants no insolubles.   
 
Figura 9: Representació gràfica de la dispersió en aigua d'un colorant Dispers 
La solubilitat d’un colorant Dispers està entre 0,3 a 0,6 mil·ligrams per litre. La raó per la qual un 
colorant amb baixa solubilitat por mantenir en suspensió partícules insolubles es per mitjà l’addició 
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de productes dispersants, que tenen la propietat de tindre simultàniament afinitat per l’aigua per un 
extrem de la seva molècula i per l’altre per partícules sòlides insolubles.  
En la Figura 9, es pot veure de forma gràfica, el mecanisme de dispersió d’una partícula insoluble 
d’un colorant, per mitjà d’un dispersant la partícula insoluble, queda embolicada per la zona 
hidròfoba del dispersant, mentre que la zona hidròfila o soluble en aigua, arrossega a la partícula i 
la manté en suspensió.  
La fabricació de colorants dispersos té dues parts: primer fabricar químicament el colorant i després 
aconseguir una dispersió estable en aigua a alta temperatura, ja que el polièster es tenyeix a 
temperatures de 120-130ºC. Això s’aconsegueix amb els productes dispersant adequats i escollint 
la mida de partícula del colorant, quant més fina millor.  
Com conseqüència, els colorants Dispersos contenen gran quantitat de dispersants, basats 
generalment en condensats de formol i àcids naftals sulfònics i certs lignosulfonats, així com agent 
humectants.  
Els colorants Dispersos van aparèixer al mercat per la tintura del di i triacetat de cel·lulosa, també 
fibres hidròfobes com el polièster, però en aquest casos, les exigències d’estabilitat de les 
dispersions no eren tant elevades, per tintar-se a baixes temperatures.  
També poden aplicar-se per la tintura de poliamida i acrílica, però només per tons càlids, ja que les 
seves solideses humides són baixes.  
Els fabricant de colorants Dispersos, han establert classificacions en les seves fames basades en les 
seves propietats de tintura i les seves solideses tèrmiques. Es poden establir, que a menys mida 
molecular, més difusió i igualació del colorant, així com baixes solideses tèrmiques i a la inversa. 
Una característica diferencial dels colorants dispersos sobre polièster, en comparació amb altres 
colorants i fibres, és la seva sensibilitat als tractaments tèrmics. Per tractaments tèrmics es tracta de 
planxats, vaporitzats, assecats amb aire calent o per contacte, acabats del teixit en ram, etc. Poden 
succeir dos fenòmens, sublimació o termomigració.  
La “Society of Dyers and Colourist” britànics, va realitzar una classificació en quatre classes: A, B, 
C i D.  
Els de la classe A, són els primers colorants que van aparèixer per la tintura d’acetat i triacetat. 
Poden tenyir polièster, però les seves solideses tèrmiques són molt baixes.  
Els de la classe B, són colorants amb molt bon comportament tintori, les solideses al calor són 
moderades o baixes. Coneguts també com de molècula petita o de baixa energia.  
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Els de la classe C, són els colorants més utilitzats en l’actualitat, degut a les seves millors solideses 
tèrmiques que els anteriors, i que no necessiten temperatures i temps de tintura elevats. Coneguts 
també com de molècula mitja o de mitja energia.  
Els de la classe D, són els colorants de millor solidesa als tractaments tèrmics, però no tant a la 
termomigració. Necessiten altes temperatures i temps per a un rendiment òptim. Conegut com de 
molècula gran o d’alta energia.  
En la Figura 10, es pot veure la correlació entre les propietats de tintura i solideses a la sublimació, 
en funció de la classe a que pertanyen segons la seva mida molecular.  
 
Figura 10: Correlació entre propietats de tintura i solidesa a la sublimació dels colorants Dispersos sobre 
polièster 
En el cas representat a la Figura 10, el grup A representa als primers colorants, amb propietats 
tèrmiques molt baixes. El grup B representa als colorants de baix pes molecular. El grup C 
representa els colorants de mig pes molecular. El grup D representa els colorants d’alt pes 
molecular.  
El colorant utilitzat en aquest projecte pertany al grup D.  
Els colorants Dispersos es subministren en forma de pols, gra o líquid. (Marco, 2010) 
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2.4. Sistemes de tintura 
La classificació dels sistemes de tintura segons la enginyeria de sistemes és: 
 Sistemes discontinus 
o Tintura per esgotament: procediment basat en l’esgotament del bany de tintura. Es 
produeix la immersió completa del teixit. Tots els passos tenen lloc a la mateixa 
màquina.  
 Sistemes per impregnació en fulard  
o Tintura semi-continua: procediment basat en la impregnació de les fibres en el bany 
de colorant seguit d’un emmagatzematge en calent o fred per aconseguir la fixació 
dels colorants.  
o Tintura continua: procediment basat en la impregnació de les fibres en el bany d 
colorant seguit d’una termofixació.  
L’elecció entre els mètodes depèn del tipus de producte, teixit, tipus de colorant seleccionat, 
equipament i costos del procés.  
2.4.1. Tintura per esgotament 
En un procés de tintura per esgotament, el colorant es troba dissolt o dispers en un bany de tintura, 
amb un volum determinat, en funció de la capacitat de la màquina. Aquest bany de tintura està en 
contacte amb la matèria a tenyir, junt amb productes auxiliar durant un període que pot oscil·lar 
entre varis minuts o hores.   
El colorant existent al bany de tintura passa per la matèria tèxtil, en quantitat major o menor, en 
funció de les característiques del colorant, matèria a tenyir, màquina utilitzada, etc. 
Al final de la tintura, quant menys colorant residual quedi al bany, millor esgotament tindrem. (Solé 
Cabanes, 2016)  
2.4.3. Tintura per impregnació o fulardat 
El fulardat és l’operació que consisteix en impregnar una matèria tèxtil en un bany que conté una 
solució determinada de productes químics (de tintura, d’aprest, etc.) i que posteriorment s’elimina 
una part de la solució impregnada mitjançant l’exprimit entre cilindres de pressió. 
El colorant queda dipositat a la superfície de la matèria tèxtil, però no fixat a la fibra (tintura 
superficial), per tant és necessari realitzar operacions posteriors per obtenir la fixació del colorant. 
(Solé Cabanes, 2016) 
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Figura 11: Components d'un fulard 
A la Figura 11, es poden observar de manera gràfica els elements que componen un fulard: 
 Pastera 
 Cilindres espremedors (2 o més) 
 
2.5. Procés Termosol 
És un procés de tintura continua presentat per Du Pont l’any 1949, és el sistema més conegut i 
perfeccionat per a la tintura de polièster i les seves mescles. 
L’equip es composa de: 
  Fulard 
 Assecadora 
 Màquina Termosol 
(BASF, 1976) 
Basant-se en que la velocitat de tintura del polièster augmenta exponencialment a mesura que 
augmenta la temperatura, i en que els colorants Dispersos poden transferir-se al polièster per mitjà 
de calor sec, amb el procés Termosol es poden produir tintures totalment penetrades a temperatures 
al voltant de 200ºC, en temps de 45-60 segons. 
El procés es realitza en cinc etapes: 
1. Impregnació del teixit en un fulard 
2. Pre-assecat 
3. Assecat 
4. Termosolat 
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5. Aclarit final  
 
Figura 12: Instal·lació Termosol 
A la Figura 12, es pot veure un esquema d’una instal·lació termosol en la qual s’il·lustren els quatre 
passos principals: 1. Fulard d’impregnació, 2. Pre-assecat d’infrarojos, 3. Assecat, 4. Termosolat.  
(Marco, 2010) 
Preparació  
Les fibres de polièster contenen impureses (olis, grasses, pols...). És precís que abans de tenyir, la 
fibra estigui neta i ben rentada. El rentat previ es realitza en un tren de rentat.   
Recepta per rentat previ: 
0.3-0.5g/l Kieralon OL: excel·lent detergent amb bona acció dispersant 
0-3g/l Carbonat sòdic: actua com a base 
60-95ºC durant 30 minuts. Aclarit amb aigua calenta i després amb freda. (BASF, 1976)  
La uniformitat al llarg i l’ample del teixit és molt important, per tant, la hidrofilitat i el grau de blanc 
ha de ser molt regular, amb la finalitat d’evitar adsorcions de colorants diferents. (Marco, 2010) 
Fulardat o impregnació 
És la primera operació del procés. El colorant dispersat en aigua freda es deposita al llarg i l’ample 
del teixit, de manera uniforme. És necessari un llarg recorregut del teixit per la pastera per 
aconseguir una correcta adsorció del bany. Per altre banda, es convenient que la capacitat de la 
pastera sigui reduïda, per evitar malgastar excessives quantitats de bany al final de la partida de 
teixit, ja que actualment les partides són curtes i la quantitat de colorant que es malgasta representa 
una part important del cost de tintura.  
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Els fulards moderns inclouen un sistema per modificar la pressió dels cilindres per zones, així poden 
corregir una adsorció desigual.  
El bany es prepara amb el colorant Dispers ben dispers en aigua a temperatura ambient i amb un 
antimigrant, per evitar la migració del colorant durant els assecats posterior. A vegades també 
s’addiciona un humectant, sobretot quan el teixit no és suficient hidròfil. Si es necessari, es poden 
afegir productes auxiliars per augmentar l’adherència dels colorants a les fibres. (Marco, 2010) 
El teixit passa a través de la dispersió aquosa i s’impregna d’una certa quantitat de bany. Després 
es fulardat entre dos cilindres a pressió per eliminar l’excés de bany. (BASF, 1976) 
Pre-assecat 
Immediatament després de la sortida del fulard, el teixit entra verticalment a la zona de pre-assecat. 
Consisteix en el pas a través d’una doble pantalla de plaques infraroges, escalfades amb gas o 
elèctricament, col·locades verticalment i sense contacte entre elles, on s’aconsegueix una reducció 
de la humitat, d’un 50% del contingut del teixit a la sortida del fulard. La finalitat d’aquesta operació 
és reduir el contingut d’humitat quan el teixit entri a la càmera d’assecat i evitar migracions del 
colorant. Es considera que quan la humitat s’ha reduir a un 30% sobre pes de teixit, la mobilitat 
dels colorants dispersos és mínima.     
Quan s’ha de treballar a velocitats elevades i amb teixits gruixuts són necessàries dues columnes 
d’infrarojos. La temperatura de treball pot arribar fins a 800ºC. (Marco, 2010) 
Assecat 
L’assecat es pot produir per convecció mitjançant aire calent o directament per gasos de combustió 
que incideixen directament sobre el teixit, o per contacte mitjançant bombos d’assecat. Les 
temperatures de treball oscil·len entre 120 i 150ºC. (Marco, 2010)  
Termosolat 
Es realitza la fixació del colorant. Els temps i temperatures de treball oscil·len entre 30 a 60 segons 
i 205 a 220ºC respectivament, depenent del gramatge del teixit i de la intensitat del color. A les 
fàbriques s’estandarditza el temps i la temperatura, el més comú és 210ºC durant 60 segons. Els 60 
segons són el temps total que està el teixit dins la màquina, però com el teixit entra fred, necessita 
un temps per arribar a la temperatura desitjada, que pot oscil·lar entre 5 i 20 segons.   
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Figura 13: Distribució del temps dins de la càmera de termofixar 
A la  
Figura 13, s’il·lustra gràficament com es distribueix el temps dins de la màquina.  
El colorant, que després de l’assecat es situa a la superfície de la fibra, mitjançant aquest tractament 
es difon al seu interior, quedant perfectament tenyida. (Marco, 2010) 
El termosolat s’efectua en diversos tipus de màquines, però està molt estès l’ús de les rams. Després 
de termosolar el teixit s’ha de refredar amb control d’ample, sense desenganxar-lo de les pues o 
pinces del Ram. (BASF, 1976)  
Rentat finals 
En aquest últim procés es pretén eliminar de forma més eficient possible els restos de colorant no 
fixats. Es convenient per tant, realitzar un rentat reductor. Aquesta operació es dur a terme als trens 
de rentat. (Marco, 2010)  
En aquest PFG, s’han realitzat dos rentats finals diferents. Un rentat amb agent Dispersant i un 
rentat Reductor. El  rentat amb Dispersant elimina part del colorant situat a la superfície de la fibra, 
però no és total, depèn de l’agent, el tipus de fibra, colorant... En canvi, amb el Reductor s’elimina 
la totalitat de colorant no fixat. Realitzem els dos rentats per comprovar si es necessari o no el rentat 
Reductor.  
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2.6. Colorimetria 
La colorimetria és la ciència de la mesura del color, per el qual la sensació del color es pot expressar 
quantitativament. Per mesurar un color es necessari un il·luminador, un objecte i un observador. 
(Bolaños Hernández, 2012)  
2.6.1. L’objecte 
L’objecte conté les característiques referents a la textura com transparència, opacitat i brillantor, 
mida i forma, aquestes característiques influeixen en la percepció del color.  
La matèria no és qui posseeix el color, sinó que és una percepció sensorial. (Bolaños Hernández, 
2012) 
2.6.2. El subjecte 
Fa referencia al tipus d’observador. L’ull és el sistema òptim més complex i perfecte conegut. Els 
detectors comuns de la llum i el color són l’ull, el sistema nerviós i el cervell. L’ull enfoca la imatge 
de l’objecte a la retina. (Bolaños Hernández, 2012) 
2.6.3. Il·luminant  
La llum és una font productora de color, forma d’energia que es propaga en forma d’ones 
electromagnètiques. El cos il·luminat absorbeix una part de les ones i reflexa les restants, les quals 
són captades per l’ull i interpretades com colors segons les longituds d’ona corresponents. L’ull 
humà només pot detectar longituds d’ona de la regió visible (380 nm a 780 nm) del espectre 
electromagnètic.  
Les diferencies i intensitats de la llum que incideixen sobre l’objecte provoquen variacions en la 
percepció d’un mateix color. Per tant, existeixen diferencies entre la llum solar i la llum artificial. 
(Bolaños Hernández, 2012) 
EL il·luminant escollit per la mesura és llum de dia D65.  
2.6.4. Espai CIELAB 
És el mètode d’identificació tridimensional d’un color utilitzant la teoria dels tres valors antagònics 
de la visió dels colors: blanc negre (L*), vermell-verd (a*) i groc-blau (b*). (Bolaños Hernández, 
2012) 
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Figura 14: Coordenades CIELAB 
 
Figura 15: Eixos L*, a* i b* estan col·locats perpendicularment dins l'espai CIELAB 
El component L*  indica la claredat; es a dir, tots els matisos neutres des de el blanc (100) al negre 
(0). 
A* i b* són les coordenades cromàtiques.  
El component a* representa un rang de 600 nivells. Correspon a un eix vers (-300) a vermell (299). 
El component b* representa un rang de 600 nivells. Correspon a un eix blau (-300) a groc (299). 
2.6.5. Espectrofotometria 
 Mètode d’anàlisis òptic més utilitzat en l’actualitat per la formulació, comparació i control de la 
qualitat de tons en l’industria tèxtil.  
L’espectrofotòmetre (o colorímetre) és l’instrument que serveix per mesurar, en funció de la 
longitud d’ona, la relació entre valors d’una mateixa magnitud fotomètrica a dos feixos de 
radiacions electromagnètiques (REM), comunament anomenat llum, facilitant la identificació, 
qualificació i quantificació de la seva energia. Quan la llum travessa una substància, part d’aquesta 
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energia és absorbida. El color de les substàncies es deu a que aquestes absorbeixen certes longituds 
d’ona de la llum blanca que incideix sobre elles, i només veiem aquelles longitud d’ona que no han 
estat absorbides. (Bolaños Hernández, 2012)   
En aquest PFG, realitzarem els controls de % de Reflectància. Amb aquest valors (a la longitud 
d’ona on el %R és més baix), calcularem els valor de K/Scorr.  
També obtindrem la diferència de color entre les mostres, gràcies a les coordenades CIELAB.  
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3. Disseny experimental  
3.1. Materials  
3.1.1. Teixit mostra 
Teixit de calada, mescla íntima cotó/polièster, color blanc, preparat industrialment per tintura.  
3.1.2. Colorant Dianix Scarlet SE-3G 
Colorant dispers de molècula gran, casa Dystar. Els colorants Dianix tenen una gran excel·lent 
solidesa a la sublimació i al rentat. La gama Dianix proporciona els nivells més alts en estàndards 
de qualitat del producte, seguretat i protecció del medi ambient per a tintura de fibres de polièster.   
 
3.1.3. Liogeno DFTN 
Dispersant i agent igualador per tintura amb colorants dispersos sobre fibres de polièster. És un 
auxiliar no iònic per tintura. L’acció del Liogeno DFTN és múltiple: facilita la pujada progressiva 
del colorant sobre la fibra, assegurant la igualació. Solubilitza parcialment el colorant, cedint-lo 
lentament a la fibra i assegurant la seva dispersió. En dosis elevades facilita el desmuntat parcial 
per termosolat. Pel que fa a l’aplicació a tintura, augmenta l’estabilitat dels bany de tintura i la 
solubilitat de l’aigua dels colorants dispersos a temperatures elevades. Es pot utilitzar per 
esgotament o per Termosol. En el cas del procés Termosol, Liogeno DFTN millora la penetració i 
la igualació de les tintures amb colorants dispersos. (Clariant, n.d.)      
3.1.4. Solidokoll N 
Agent auxiliar anti-migratori de la casa Archroma. Evita que les partícules sòlides de colorant 
migrin a les zones humides durant l’assecat.   
3.1.5. Aigua destil·lada  
Aigua a la qual se li han extret totes les impureses per mitjà de la destil·lació. S’utilitza per diluir 
els productes i realitzar els banys de tintura, reductor, dispersant...  
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3.1.6. Hidròxid sòdic 
Comunament coneguda com sosa càustica, és un sòlid blanc cristal·lí sense color que absorbeix la 
humitat de l’aire (higroscòpic). S’utilitza en l’industria de paper, teixits i detergents. Actua com 
agent reductor d’òxids metàl·lics.  
3.1.7. Hidrosulfit sòdic 
L’Hidrosulfit sòdic és un pols blanc cristal·lí amb olor a sofre, que es descompon en aigua calenta 
i en solucions àcides. S’utilitza com agent reductor en solucions aquoses, eliminant l’excés de tint, 
colorant, òxid-residual i els pigments no desitjats, millorant la qualitat del color.  
3.1.8. Àcid sulfúric  
És un compost químic líquid, oliós i incolor, soluble en aigua amb reacció exotèrmica i molt 
corrosiu per metalls i teixits. S’utilitza per l’eliminació del cotó.  
3.1.9. Carbonat sòdic  
El carbonat sòdic és una sal de sodi de l’àcid carbònic, l’utilitzem per al bany neutralitzador després 
de l’eliminació del cotó, per neutralitzar els efectes de l’àcid sulfúric.   
 
3.2. Procediments experimentals  
A la Figura 16, s’exposa gràficament el pla experimental a seguir. 
 
Figura 16: Pla experimental 
1. Preparar bany fulardat 
2. Control i ajust pH=5,5 amb àcid acètic 
3. Pesar mostres 
4. Fulardat doble impregnació 
5. Pesar proveta fulardada  
6. Clavar en marc d’agulles sense tensió 
7. Assecat a 120ºC durant 60 segons 
8. Pesar mostra seca (si es possible) 
Impregnació Assecat
Termosolat 
(Variables)
Rentat amb 
agent 
Dispersant
Rentat 
Reductor
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9. Termosolar a 170ºC fixe, variable de temps= 30, 45, 60, 75, 90 segons 
10. Emmagatzemar mostres 
11. Mesura colorimètrica de cada proveta (desviació 4 mesures) 
12. Rentat amb Dispersant ( després assecat i mesura colorimètrica) 
13. Rentat Reductor 
14. Aclarit 
15. Assecat a l’aire a temperatura ambient 
16. Mesura colorimètrica (desviació 4 mesures) 
17. Eliminació de cotó  
18. Mesura colorimètrica 
19. Solidesa al fregament sec/humit  
Comparant Dispersant amb Reductor. Discutir la influencia del rentat Reductor amb el 
matís final (coordenades cromàtiques i diferència de color) 
 
3.2.1. Preparació 
Per dur a terme el procés es preparen 10 mostres de teixit (10/42cm) i s’enumeren.  
A continuació es prepara el bany de tintura, de 500L totals.  
 5g/L Dianix Scarlet SE-3G x 0,5L = 2,5g Dianix Scarlet SE-3G 
 1g/L Liogeno DFTN x 0,5L = 0,5g Liogeno DFTN 
 7,5g/L Solidokoll N x 0,5L = 3,75g Solidokoll N 
 
 
 
 
 
Es pesa cadascun dels components per separat, i s’afegeix aigua 
d’estilada per diluir-los. Un cop diluïts, els evoquem al vas de 1L i enrasem amb aigua destil·lada 
fins als 500mL.  
El pH del bany inicial és 8.33, afegim unes gotes d’àcid acètic per tal que el bany es mantingui en 
medi àcid. El pH del bany final és 5.29. 
 
3.2.2. Tintura per fulardat 
Les característiques del fulardat sempre són les mateixes: velocitat 2 m/min i pressió 2 kg/cm2.  
Fotografia 1: Bany de 
tintura amb colorant Dianix 
Scarlet SE-3G 
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És necessari calcular el percentatge d’impregnació després de passar (dos cops) les mostres per el 
fulard, per assegurar la uniformitat de la tintura. Aquest percentatge es calcula amb la següent 
fórmula: 
%𝐼 =  
𝑃𝑒𝑠 𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝑃𝑒𝑠 𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
𝑃𝑒𝑠 𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
 × 100 
Taula 1: % Impregnació de les mostres 
 
A la Taula 1 podem observar totes les mostres emprades. Es realitzen dues sèries amb les mateixes 
variables de temps, per comprovar la repetibilitat. El número indica el temps de termosol i el punt 
indica que és la segona sèrie. A la columna 6 es fa referència a la diferència de color de les mostres 
respecte la mostra original blanca.   
Un cop feta la impregnació de tintura, amb el pes inicial i el pes final es calcula el % de impregnació. 
En el nostre cas, la mitja de la impregnació és 53,10% i la desviació de la mitja de les mostres és 
inferior a 0,85. Amb aquest resultat es pot dir que el procés de tintura per impregnació es pot aplicar 
a la industria per la seva repetibilitat i uniformitat. 
 
3.2.3. Assecat 
L’assecat es realitza a 120ºC durant 60 segons i és homogeni en totes les mostres. S’ha de 
comprovar que la tela està ben seca, per el contrari es podrien produir canvis en els paràmetres.  
Temps (s) Mostra Pes inicial (g) Pes final 
impregnat (g)
% 
Impregnació
Desviació 
de la mitja
DE Desviació 
de la mitja
30 30 9,25 14,24 53,95 0,85 60 1,68
30 30. 9,15 14,04 53,44 0,35 59,99 1,69
45 45 9,2 14,05 52,72 0,38 61,41 0,27
45 45. 9,22 14,11 53,04 0,06 61,33 0,35
60 60 9,15 13,98 52,79 0,31 61,34 0,34
60 60. 9,06 13,88 53,20 0,10 61,83 0,15
75 75 9 13,8 53,33 0,24 62,51 0,83
75 75. 9,15 14 53,01 0,09 61,67 0,01
90 90 8,91 13,62 52,86 0,24 63,29 1,61
90 90. 9,08 13,86 52,64 0,45 63,41 1,73
53,10 Mitja 61,678
1,01 desv
1,02 varianza
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Fotografia 2: Mostres 90 segons després de l'assecat 
 
3.2.4.  Termosolat 
Un cop les mostres estan seques, es passen per la càmera tèrmica (Termosol). Cadascuna de les 
mostres treballa a 170ºC amb un temps diferent, comença a 30 segons i s’incrementa 15 segons per 
les següents mostres fins als 90 segons, com es veu a la Taula 2. 
Taula 2: Variables d'impregnació 
Temps 
(s) 
Temperatura 
(ºC) 
Mostra 
30 170 30 
30 170 30. 
45 170 45 
45 170 45. 
60 170 60 
60 170 60. 
75 170 75 
75 170 75. 
90 170 90 
90 170 90. 
Fotografia 3: Mostres 90 segons 
després del Termosolat 
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De la Fotografia 2 a Fotografia 3, es pot visualitzar el canvi de color de les mostres després de 
l’assecat a després del termosolar. Després de l’assecat són d’un color rosa, fúcsia. En canvi, 
després del termosolar presenten un color coral i taronja. 
 
Fotografia 4: Mostres després del Termosolat 
D’esquerra a dreta, primera fila, mostres de 30, 45, 60, 75 i 90 segons (la numeració correspon al 
temps de termosolat). La segona fila correspon a les mostres per la repetibilitat, amb un punt després 
de la numeració.  
Visualment, totes les mostres presenten la mateixa intensitat. Es difícil avaluar-les sense l’ajuda del 
colorímetre.  
 
3.2.5. Mesura colorimètrica Termosol 
Un cop termosolades les mostres es realitza una mesura colorimètrica, amb 4 mesures per cada 
mostra.  
Abans de realitzar les mesures, s’ha de calibrar el colorímetre amb tres plaques de color 
estandarditzades (blanc, negre i verd). Un cop obtenim el semàfor en verd, el teixit es doblega 2 
cops (per totes les mostres igual) amb la cara bona visible i es situa al colorímetre. S’ha de 
comprovar per el visor que el teixit està col·locat correctament. Per realitzar la primera mostra, 
s’introdueix en el sistema com a Estàndard, les següents mostres s’introdueixen com a lot. De cada 
mostra, es realitzen quatre mesures, dues a la cara d’amunt i dues a la cara de baix del teixit 
doblegat.  Un cop fetes les quatre mesures, el colorímetre ens dóna un valor mig amb una desviació 
(dE). S’ha d’intentar aconseguir una desviació petita, per garantir la precisió dels resultats. Aquest 
procediment serveix per totes les mostres següents en el projecte.  
A continuació es mostra la Taula 3 amb la desviació (dE) de cada mostra. 
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Taula 3: Desviació de les mesures colorimètriques mostres Termosol 
Mostra dE Desv Vari ansa 
ANDREA 00 0,051 0,112 0,013 
170ºC/30s 0,297 
170ºC/30.s 0,338 
170ºC/45s 0,197 
170ºC/45.s 0,273 
170ºC/60s 0,321 
170ºC/60.s 0,251 
170ºC/75s 0,387 
170ºC/75.s 0,390 
170ºC/90s 0,063 
170ºC/90.s 0,100 
 
A la Taula 3, la mostra ANDREA 00 és el teixit original blanc. Per les altres mostres, 170ºC 
significa la temperatura de Termosol (uniforme per tots els casos), el número és el temps (en segons) 
de Termosol, i el punt (.) indicia segona sèrie, per la repetibilitat.  
3.2.6. Rentat amb agent Dispersant 
Després del procés de Termosol, es du a terme un rentat amb agent dispersant, Liogeno DFTN.  
Els càlculs per al bany són els següents: 
Amb un Rb 1/20 i un pes de 5g per mostra → 100mL per mostra x 10 mostres = 
1000mLx2=2L→2,5L de bany 
 Liogeno 5g/L x 2,5L = 12,5g 
Els grams de Liogeno DFTN es dissolen en aigua destil·lada. A continuació s’evoca en un vas més 
gran i s’enrassa a 2500mL.  
De cada mostra es pesen 5g amb precisió i s’enumeren. 
Cada mostra s’introdueix en un tub metàl·lic on s’ha evocat anteriorment 100mL de bany preparat. 
Els tubs es col·loquen al Polymat, es comença a 30ºC i va augmentat amb un gradient de 25ºC/min 
fins als 100ºC, un cop estabilitzat a aquesta temperatura es deixa treballar per 30 minuts més. Al 
finalitzar el temps, es disminueix la temperatura a 80ºC durant 10 minuts per refredar el bany.  
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Gràfic 1: Procés amb agent Dispersant a realitzar per les mostres en el Polymat 
 
 
Fotografia 5: Bany amb agent Dispersant 
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Dispersant
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Fotografia 6: Banys amb agent Dispersant en tub metàl·lic de Polymat 
Acabat el procés, es buiden els banys residuals en ampolles i s’enumeren. 
A continuació es passa als aclarits. Es col·loquen els teixits en recipients de ceràmica amb 500mL 
d’aigua dura i es remouen amb una vareta de vidre durant 2 minuts. En acabar, es transfereix una 
mica d’aigua d’aclarit a tubs d’assaig numerats. Per últim es realitza un aclarit amb aigua destil·lada 
i es deixen assecar a l’aire lliure.  
 
Fotografia 7: Mostres després del rentat amb agent Dispersant 
D’esquerra a dreta, primera fila, mostres de 30, 45, 60, 75 i 90 segons (la numeració correspon al 
temps de termosolat). La segona fila correspon a les mostres per la repetibilitat, amb un punt després 
de la numeració. 
A simple vista, les mostres de 30 segons són les menys intenses. A mesura que augmenta el temps 
la intensitat augmenta. Les mostres de 75 i 90 segons són molt semblant. Però en general, es difícil 
avaluar les mostres visualment. 
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3.2.7. Mesura colorimètrica agent Dispersant 
Un cop seques les mostres es realitzen les mesures colorimètriques. A la Taula 4 s’indica la 
desviació de la mesura de cada mostra. 
Taula 4: Desviació de les mesures colorimètriques mostres Dispersant 
Mostra dE Desv Vari ansa 
DISPERSANT/30s 0,079 0,019 0,00035 
DISPERSANT/30.s 0,080 
DISPERSANT /45s 0,078 
DISPERSANT/45.s 0,085 
DISPERSANT /60s 0,039 
DISPERSANT/60.s 0,031 
DISPERSANT /75s 0,066 
DISPERSANT/75.s 0,054 
DISPERSANT /90s 0,059 
DISPERSANT/90.s 0,049 
 
La numeració de les mostres de la Taula 4 és la següent. Dispersant és el procés, el número és el 
temps (en segons) de Termosol, i el punt (.) indicia segona sèrie, per la repetibilitat.  
Si comparem la Taula 4 amb la Taula 3, observem que augmenta la precisió de les mesures al 
eliminar gran part dels productes que havien quedat a la superfície de la fibra. Això és degut a que 
el color de la superfície de la fibra és més uniforme.  
3.2.8. Rentat amb agent Reductor 
Es realitza un rentat Reductor amb les mostres directament després del Termosol, sense rentat 
Dispersant.  
Amb una Rb 1/20 i 3g de mostra →60mL x 10 mostres = 1200mL → 1,5L 
 2g/L Hidròxid Sòdic x 1,5L=3g Hidròxid sòdic  
 2g/L Hidrosulfit sòdic x 1,5L=3g Hidrosulfit sòdic 
 1g/L Liogeno DFTN x 1,5L=1,5g Liogeno DFTN 
 
De cada mostra es pesen 3g amb precisió i s’enumeren. 
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Cada mostra s’introdueix en un tub metàl·lic on s’ha evocat anteriorment 60mL de bany preparat. 
Els tubs es col·loquen al Polymat, es comença a 30ºC i va augmentat amb un gradient de 25ºC/min 
fins als 100ºC, un cop estabilitzat a aquesta temperatura es deixa treballar per 30 minuts més. Al 
finalitzar el temps, es disminueix la temperatura a 80ºC durant 10 minuts per refredar el bany.  
Gràfic 2: Procés amb agent Reductor a realitzar per les mostres en el Polymat 
 
Acabat el procés, es buiden els banys residuals en ampolles i s’enumeren. 
A continuació es passa als aclarits. Es col·loquen els teixits en recipients de ceràmica amb 500mL 
d’aigua dura i es remouen amb una vareta de vidre durant 2 minuts. En acabar, es transfereix una 
mica d’aigua d’aclarit a tubs d’assaig numerats. Per últim es realitza un aclarit amb aigua destil·lada 
i es deixen assecar a l’aire lliure. 
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Fotografia 8: Mostres després del rentat Reductor 
D’esquerra a dreta, segona fila, mostres de 30, 45, 60, 75 i 90 segons (la numeració correspon al 
temps de termosolat). La primera fila correspon a les mostres per la repetibilitat, amb un punt 
després de la numeració. 
Com es pot comprovar a la Fotografia 8, a simple vista no es pot detectar gaire diferencia de color 
entre les mostres. Sí es pot notar les mostres de 30 segons menys intenses.  
 
3.2.9. Mesura colorimètrica Reductor 
Un cop seques les mostres, es realitza la mesura colorimètrica de les mostres. A la Taula 5 s’indica 
la desviació de la mesura de cada mostra. 
Taula 5: Desviació de les mesures colorimètriques mostres Reductor 
Mostra dE Desv Vari ansa 
REDUCTOR/30s 0,023 0,028 0,00076 
REDUCTOR/30.s 0,098 
REDUCTOR/45s 0,068 
REDUCTOR/45.s 0,052 
REDUCTOR/60s 0,039 
REDUCTOR/60.s 0,096 
REDUCTOR/75s 0,073 
REDUCTOR/75.s 0,082 
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REDUCTOR/90s 0,078 
REDUCTOR/90.s 0,024 
 
La numeració de les mostres de la Taula 5 és la següent. Reductor és el procés, el número és el 
temps (en segons) de Termosol, i el punt (.) indicia segona sèrie, per la repetibilitat. 
Com s’ha comentat anteriorment, si comparem la Taula 3, la Taula 4 i la Taula 5, observem que 
augmenta la precisió de les mesures al eliminar gran part dels productes que havien quedat a la 
superfície de la fibra. Això és degut a que el color de la superfície de la fibra és més uniforme. 
 
Tots els càlculs i valoracions colorimètriques anteriors corresponen al color d’una fibra tenyida 
(PET), que està en mescla íntima amb una fibra no tenyida (CO) però pot estar una mica embrutada.  
 
3.2.10. Eliminació cotó  
Amb aquest procés podem determinar i comprovar numèricament el percentatge de cotó i polièster 
de les mostres, també avaluem el color resultant sobre un teixit 100% polièster.  
Preparació del primer bany (1L): Àcid sulfúric (2:1 de volum), 2 parts d’àcid sulfúric 96 Bé 
(600mL) i 1 part d’aigua (300mL). Es produeix una reacció exotèrmica, primer evocar l’aigua en 
un vas gran, aquest ha d’estar dins d’una galleda d’aigua freda, y poc a poc afegir l’àcid sulfúric. 
S’ha de comprovar constantment la temperatura del vas i vigilar que no augmenti molt.  
Preparació de les mostres: Es realitzen dues sèries de mostres: totes les mostres de 90 segons 
(Termosol, Dispersant i Reductor) i el teixit original blanc, i totes les mostres de Reductor, a diferent 
temps. Totes les  mostres es tallen i es pesen. A continuació es col·loquen en una capsula d’alumini 
i es pesen. Introduir totes les mostres a l’estufa durant 1 hora a 80ºC per extreure l’aigua de les 
fibres higroscòpies. Un cop finalitzat el temps, col·locar les capsules i les mostres a un dessecador 
durant 15 minuts. Finalment, esperem 1 minut, després del dessecador, i tornem a pesar les capsules.  
Taula 6: Pes de les mostres de 90 segons abans de l'eliminació de cotó 
  
Thermosol Dispersant Reductor Blanc
Pes teixit (g) 0,87 0,9 0,9 0,9
Pes + capsula (g) 2,02 2,02 2,03 3,07
Pes capsula (g) 1,15 1,13 1,14 1,18
Pes + capsula + dessecador (g) 2,03 2,03 2,04 2,08
  
Cabot Álvarez, Andrea 
 
 
46 
Taula 7: Pes de les mostres Reductor abans de l'eliminació de cotó 
 
 
Fotografia 9: Mostres de 90 segons (adalt esquerra: Termosol, adalt dreta: Dispersant i abaix esquerra: 
Reductor) i mostra teixit original (abaix dreta)  abans de l’eliminació de cotó 
Procés: Introduïm els teixits en el bany amb relació Rb 1/50, i col·loquem els vasos a l’agitador 
mecànic durant 60 minuts a temperatura ambient.     
 
Fotografia 10: Mostres a l'agitador mecànic 
REDUCTOR 30.s 45.s 60.s 75.s 90.s
Pes teixit (g) 0,87 0,87 0,86 0,89 0,89
Pes + capsula (g) 2,03 2,02 2,01 2,03 2,06
Pes capsula (g) 1,16 1,15 1,15 1,14 1,17
Pes + capsula + dessecador (g) 2,02 2 1,99 2,01 2,04
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Preparació del segon bany (0,5L): Es prepara un bany neutralitzador, amb 3g/L Carbonat Sòdic. 
S’escalfen 500mL d’aigua destil·lada i s’afegeixen 1,5g de Carbonat Sòdic.  
Aclarit: Introduir les mostres, individualment, amb precaució en un pot de ceràmica. Es realitza un 
primer aclarit amb aigua dura durant 2 minuts. Després es realitza l’aclarit amb el bany 
neutralitzador, i per últim amb aigua destil·lada.  
Per acabar, col·locar els teixits a la capsula d’alumini i introduir-los a l’estufa durant 1 hora a 80ºC. 
Al finalitzar, 15 minuts al dessecador i pesar les mostres després d’1 minut després de treure’ls.    
 
Fotografia 11: Mostres Reductor 100% polièster a diferents temperatures. Cada mostra està marcada amb 
el seu temps de Termosol.  
 
Fotografia 12: Mostres 100% polièster de tots els processos a 90 segons i teixit original.  
A la Fotografia 12, d’esquerra a dreta: teixit original, mostra Tersmosol, mostra Dispersant i mostra 
Reductor.  
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3.2.11. Mesura colorimètrica mostres 100% Polièster 
Un cop seques les mostres, es realitza la mesura colorimètrica de les mostres. A la Taula 8 s’indica 
la desviació de la mesura de cada mostra. 
Taula 8: Desviació de les mesures colorimètriques mostres 100% Polièster 
Mostra dE Desv Vari ansa 
POLIESTER/00 0,035 0,020 0,00040 
POLIESTER/T90s 0,032 
POLIESTER/D90s 0,077 
POLIESTER/R90s 0,050 
  
POLIESTER/R30.s 0,035 
POLIESTER/R45.s 0,062 
POLIESTER/R60.s 0,058 
POLIESTER/R75.s 0,034 
POLIESTER/R90.s 0,085 
 
La numeració de les mostres de la Taula 8 és la següent. Polièster indica que és mostra 100% 
Polièster. La primera mostra POLIESTER/00 es refereix al teixit original blanc. La T indica mostra 
de Termosol, la D indica mostra de Dispersant i la R mostra de Reductor. El número és el temps 
(en segons) de Termosol i el punt (.) indica segona sèrie.  
En aquest cas, a part de l’eliminació prèvia del colorant no fixat a la fibra també s’ha eliminat el 
component blanc (cotó), per tant el color del teixit és molt uniforme i ens permet obtenir una 
precisió de les mesures més alta si comparem amb la Taula 3, la Taula 4 i la Taula 5.   
 
3.2.12. Solideses al fregament 
S’entén per solidesa d’una tintura a la resistència que presenta a variar o perdre el seu color al ser 
sotmesa a l’acció d’un determinat agent, podent donar lloc a la degradació del color o a la descàrrega 
sobre altres tèxtils.  
L’assaig de solidesa al fregament té per objectiu determinar la descàrrega que es produeix sobre un 
teixit blanc de cotó al fregar amb el tèxtil tintat en unes condicions de precisió i velocitat de 
fregament normalitzades, utilitzant l’aparell Crockmeter. L’assaig es pot fer tant en sec com humit. 
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Fotografia 13: Crockmeter amb mostra 
La avaluació es pot realitzar gràcies a l’escala de grisos normalitzada. Es compara la diferencia de 
color i quantificar-la amb el número que s’indica a l’escala, que representa la desviació específica 
del color respecta la mostra original. Aquesta desviació es pot mesurar amb l’espectròmetre però la 
superfície es massa petita per analitzar-la. 
L’escala va des de 5 (la millor solidesa) a 1 (la pitjor).    
 
 
Fotografia 14: Escala de grisos normalitzada per avaluar la descàrrega de color 
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La realització de l’assaig al fregament ha seguit el següent procediment: 
Primerament, s’ha preparat els dispositius utilitzats: teixit de cotó per a l’assaig del fregament, 
reixeta de filferro d’acer inoxidable d’1 mm de diàmetre i 20 mm d’ample de malla, dispositiu 
d’assaig apropiat per determinar la solidesa al fregament i escala de grisos per avaluar la descàrrega.  
Inclinem la part superior de la màquina vertical rotatòria per obrir i fer accessible la clavilla 
rotatòria. Subjectem la proveta en el punt el qual la vareta vertical entra en contacte amb la base i 
posem el teixit testimoni de fregament sobre la clavilla. Retornem la part superior de la màquina a 
la posició d’assaig amb el teixit de fregament de la clavilla en contacte amb la proveta.  
Realitzem un assaig de fregament a la pràctica, l’assaig en humit. Realitzem una pesada d’una peça 
de teixit testimoni de cotó i tornem a pesar un cop mullada completament amb aigua destil·lada, 
aconseguint una impregnació del 95-100%. I seguint les mateixes indicacions que per l’assaig en 
sec.  
Amb aquest assaig avaluem la descàrrega sobre els teixits testimoni de cotó per al fregament amb 
l’escala de grisos per descàrrega amb d’il·luminació adequada. 
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4. Resultats i discussió  
4.1. Valors Reflectància  
Un cop realitzada la colorimetria de les mostres comparem els diferents processos en una tabla 
comuna. En la teoria, com més alt és el valor %R més clara és la mostra, i com més baix és el valor 
més fosca és la mostra. 
Gràfic 3: Valor mig de %Reflectància de les mostres a diferents processos 
.  
Les mostres després del Termosol són les més fosques, això és degut a la quantitat de colorant 
dipositada sobre el teixit no ha estat eliminada i continua.  
Si ens fixem en les mostres Dispersant i Reductor, la seva diferència de color amb un valor mig de 
2.39 ens indica que aquests dos processos fan una mateixa funció de neteja de la superfície de la 
fibra. 
D’acord amb el Gràfic 3, el procés de neteja superficial més eficaç és el Reductor. 
A la Taula 9, està calculada la diferencia numèrica de les mostres en valor absolut i com es pot 
comprovar la diferència és molt petita. Això comporta que no sigui necessari, si parlem de %R, el 
bany reductor. A l’industria ens estalviaríem diners i temps si evitem l’últim procés,  
5
10
15
20
25
30
25 45 65 85 105
%
R
Temps (s)
Valor %R mig (λ480)
Termosol
Dispersant
Reductor
Eliminació cotó
mostres reductor
  
Cabot Álvarez, Andrea 
 
 
52 
Taula 9: Diferència numèrica entre els processos amb agent Dispersant i Reductor 
Temps DE Valor mig DE 
30 2,56 2,39 
45 2,39  
60 2,19 
75 1,77 
90 3,04 
 
4.2. Valors K/Scorr  
4.2.1. Termosol   
Gràfic 4: Factor K/Scorr mostres Termosol. La primera sèrie correspon a la passada principal, la segona 
sèrie correspon a la repetibilitat del procés. 
 
Les mostres segueixen la tendència d’augmentar el valor K/Scorr amb la temperatura de Termosol. 
Les mostres de 30 segons són les que presenten el valor de K/Scorr més baix, per tant són les més 
clares. Les mostres de 45, 60 i 75 (de la segona sèrie) no presenten molta diferència de color entre 
elles. Les mostres de 90 segons són les que tenen el K/Scorr més alt, amb una diferència numèrica 
de 0.84 amb relació a les mostres de 30 segons, i són les més intenses i fosques. Les mostres de 60 
(primera sèrie) i 75 (segona sèrie) les considerem conflictives, per tant nul·les. En l’àmbit industrial, 
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si treballem durant 75 segons, obtenim una bona tintura, bastant intensa. No seria necessari realitzar 
el Termosol a 90 segons. La diferència, entre les mostres de 75 i 90 segons de la primera sèrie, de 
valor K/Scorr és 0.22, per tant, inapreciable per l’ull humà a primera vista. Guanyem temps i 
estalviem energia i diners.   .   
 
Fotografia 15: Mostres després del Termosolat 
D’esquerra a dreta, primera fila, mostres de 30, 45, 60, 75 i 90 segons (la numeració correspon al 
temps de termosolat). La segona fila correspon a les mostres per la repetibilitat, amb un punt després 
de la numeració. 
Visualment, totes les mostres presenten la mateixa intensitat. Es difícil avaluar-les sense l’ajuda del 
colorímetre.  
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4.2.2. Agent Dispersant 
Gràfic 5: Factor K/Scorr mostres agent Dispersant. La primera sèrie correspon a la passada principal, la 
segona sèrie correspon a la repetibilitat del procés. 
 
El K/Scorr augmenta amb el temps de Termosol. Les mostres de 30 segons són les més clares, les 
de 45 i 60 segons presenten poca diferència. En la primera sèrie les mostres de 75 i 90 són iguals, 
en canvi en la segona sèrie les mostres de 45, 60 i 75 són semblants. Hi ha un DE de 0.38 entre les 
mostres de 30 i 90 segons. La mostra de 75 segons de la segona sèrie la considerem com conflictiva.  
 
Fotografia 16: Mostres després del rentat amb agent Dispersant 
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A la Fotografia 16, d’esquerra a dreta, primera fila, mostres de 30, 45, 60, 75 i 90 segons (la 
numeració correspon al temps de termosolat). La segona fila correspon a les mostres per la 
repetibilitat, amb un punt després de la numeració. 
A simple vista, les mostres de 30 segons són les menys intenses. A mesura que augmenta el temps 
la intensitat augmenta. Les mostres de 75 i 90 segons són molt semblant. Però en general, es difícil 
avaluar les mostres visualment.  
 
4.2.3. Agent Reductor 
Gràfic 6: Factor K/Scorr mostres agent Reductor. La primera sèrie correspon a la passada principal, la 
segona sèrie correspon a la repetibilitat del procés. 
 
En el cas de les mostres després d’un Rentat Reductor, el K/Scorr augmenta amb el temps 
gradualment, es manté en equilibri als 75 segons i baixa una  mica als 90. La repetibilitat es 
demostra bastant bé en aquest procés.   
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Fotografia 17: Mostres després del rentat Reductor 
D’esquerra a dreta, segona fila, mostres de 30, 45, 60, 75 i 90 segons (la numeració correspon al 
temps de termosolat). La primera fila correspon a les mostres per la repetibilitat, amb un punt 
després de la numeració. 
Com es pot comprovar a la Fotografia 17, a simple vista no es pot detectar gaire diferencia de color 
entre les mostres. Sí es pot notar les mostres de 30 segons menys intenses.  
 
4.2.4. Eliminació cotó 
Gràfic 7: Factor K/Scorr mostres 100% polièster 
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El K/Scorr augmenta amb el temps, i actua com amb les mostres de Rentat Reductor, als 75 segons 
arriba al màxim i baixa als 90 segons. 
 
4.2.5. Valor K/Scorr mig 
Gràfic 8: Factor K/Scorr mig de tots els processos 
 
En el Gràfic 8, es pot comparar tots els K/Scorr dels processos. El Termosol té el K/Scorr més alt, 
ja que no s’ha eliminat el colorant dipositat en la superfície del teixit i aparenta més intens i fosc. 
Les mostres les quals s’ha eliminat el cotó (després del rentat Reductor) tenen un K/Scorr més alt 
que les de Rentat Reductor original, això és degut a que el cotó tenia color blanc (no tenyit) i 
afectava a tindre un K/Scorr més baix. Les mostres 100% Polièster són molt més intenses. Pel que 
fa a les mostres amb agent Dispersant i bany reductor, la diferencia és baixa. Al següent subapartat 
s’analitza la diferència.  
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4.2.6. Comparativa Agent Dispersant i Reductor 
Taula 10: Diferència numèrica factor K/Scorr agent Dispersant vs agent Reductor 
Temps 
Longitud K/Scorr DISP K/Scorr RED 
Diferència Variança 
Desviació 
estàndard 
30 480 1,1538 0,9732 0,1806 0,002720 0,05216 
45 480 1,3659 1,1552 0,2107    
60 480 1,4139 1,2106 0,2032     
75 480 1,4746 1,2946 0,1799     
90 480 1,5516 1,2454 0,3062     
 
A la Taula 10 es pot observar la diferència numèrica entre el K/Scorr del rentat amb agent 
Dispersant amb el K/Scorr del rentat Reductor i al Gràfic 9 la diferència visual.  
Gràfic 9: Diferència visual factor K/Scorr agent Dispersant vs agent Reductor 
 
El DE màxim és de 0.30 i el més baix de 0.17. Es pot arribar a la conclusió que en un àmbit industrial 
no faria falta realitzar el Rentat Reductor ja que la diferència entre els dos processos és mínima. 
Amb el rentat amb agent Dispersant seria suficient per eliminar el colorant no fixat a la fibra. És un 
procés més barat i ecològic, depenent del dispersant escollit. En canvi, el rentat amb agent Reductor 
és un procés més car i contaminant, produeix més efluents per tant la depuradora és més cara, per 
últim es maltracta més la fibra.  
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4.3. Diferència de color  
A continuació s’analitza la diferència de color utilitzant com a referencia la mostra original.  
4.3.1. Thermosol 
Gràfic 10: Diferència de color mostres Termosol vs mostra original blanca. La primera sèrie correspon a la 
passada principal, la segona sèrie correspon a la repetibilitat del procés.  
 
Les mostres de 30 segons són les que presenten menys diferència de color amb el teixit original, 
estan menys tenyides. Les de 45, 60 i 75 mantenen un equilibri sense gaire diferència, i la de 90 
segons és la més tenyida. Es pot observar una petit variació pel que fa a la repetibilitat de les mostres 
de 75 segons, la diferència és de 0.84. En canvi, sí es compleix bé la repetibilitat a la resta de les 
mostres.  
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4.3.2. Dispersant 
Gràfic 11: Diferència de color mostres agent Dispersant vs mostra original. La primera sèrie correspon a la 
passada principal, la segona sèrie correspon a la repetibilitat del procés. 
 
Igual que en el cas del Termosol, les mostres de 30 segons són les més blanques, les de 45 i 60 són 
molt semblants. Hi ha una variació en les mostres de 75 segons, amb una diferència de 2.28. Les 
mostres de 90 segons són les més tenyides. La repetibilitat es dóna a totes les mostres, menys a les 
de 75. 
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4.3.3. Reductor 
Gràfic 12: Diferència de color mostres agent Reductor vs mostra original blanca. La primera sèrie correspon 
a la passada principal, la segona sèrie correspon a la repetibilitat del procés. 
 
En el cas de rentat amb Reductor, la diferencia de color augmenta gradualment des dels 30 segons 
fins als 75 segons, on arriba al seu màxim, als 90 segons disminueix. Trobem una petita diferència 
en les mostres de 90 segons, de 0.85, i a les de 30 segons de 1.53.  
 
4.3.4. Eliminació cotó 
Taula 11: Diferència de color mostres de 90 segons 100% polièster vs mostra original 100% polièster 
Estándar   
POLIESTER/00   
Lote CIE DE 
POLIESTER/T90s 61,61 
POLIESTER/D90s 63,31 
POLIESTER/R90s 63,18 
 
A la Taula 11, es compara el color resultant de les mostres de 90 segons Termosol, Dispersant i 
Reductor després de l’eliminació del coto, amb la mostra de teixit original 100% polièster blanc. 
La diferència de color, respecte el teixit blanc, és bastant alta, però entre elles és semblant. La 
mostra de Dispersant és la que presenta més DE i la de Termosol la que menys. 
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Taula 12: Diferència de color entre mostres 100% polièster vs mostres 50/50 cotó/polièster, cadascuna amb 
el seu equivalent 
Estándar     Estándar   
ANDREA 00     POLIESTER/T90s   
Lote CIE DE   Lote CIE DE 
POLIESTER/00 2,22   170ºC/90.s 5,66 
          
Estándar     Estándar   
POLIESTER/D90s     POLIESTER/R90s   
Lote CIE DE   Lote CIE DE 
DISPERSANT/90.s 19,28   REDUCTOR/90.s 22,61 
 
Les mostres de teixit blanc original no presenten gaire diferència abans i després del procés, això 
és degut al color blanc. Pel que fa  les mostres de Termosol, tampoc es pot observar molta diferència. 
En canvi, a les mostres de Dispersant i Reductor sí es pot observar un gran canvi, per tant, 
l’eliminació del cotó blanc permet mantindré només les fibres tenyides amb un augment de la 
intensitat de color significatiu.  
 
Taula 13: Diferència de color mostres Reductor 100% polièster a tots els temps contra la seva mostra 
equivalent 50/50 cotó/polièster 
Estándar     Estándar   
POLIESTER/R30.s     POLIESTER/R60.s   
Lote CIE DE   Lote CIE DE 
REDUCTOR/30.s 16,59   REDUCTOR/60.s 15,73 
          
Estándar     Estándar   
POLIESTER/R45.s     POLIESTER/R75.s   
Lote CIE DE   Lote CIE DE 
REDUCTOR/45.s 16,18   REDUCTOR/75.s 16,64 
 
Estándar   
POLIESTER/R90.s   
Lote CIE DE 
REDUCTOR/90.s 17 
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En totes les mostres es pot observar una considerable diferència de color, degut a l’eliminació del 
cotó (fibra de color blanc), per tant les mostres es tornen més intenses. La diferència es manté 
bastant uniforme en quant a quantitat numèrica.  
 
4.3.5. Repetibilitat dels processos  
Termosol 
Taula 14: Diferència de color entre les mostres Termosol de mateix temps 
Estándar     Estándar   
170ºC/30s     170ºC/60s   
Lote CIE DE   Lote CIE DE 
170ºC/30.s 0,11   170ºC/60.s 0,55 
          
Estándar     Estándar   
170ºC/45s     170ºC/75s   
Lote CIE DE   Lote CIE DE 
170ºC/45.s 0,1   170ºC/75.s 0,85 
 
Estándar   
170ºC/90s   
Lote CIE DE 
170ºC/90.s 0,15 
 
Es pot comprovar que el procés de Termosol és bastant precís i repetible en àmbit industrial. Les 
mostres de 75 segons presenten una diferència de DE 0.85, però al ser inferior a 1 no presenta cap 
problema, la diferència continua sent baixa.  
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Dispersant 
Taula 15: Diferència de color entre mostres Dispersant amb el mateix temps 
Estándar     Estándar   
DISPERSANT/30s     DISPERSANT/60s   
Lote CIE DE   Lote CIE DE 
DISPERSANT/30.s 0,95   DISPERSANT/60.s 0,14 
          
Estándar     Estándar   
DISPERSANT/45s     DISPERSANT/75s   
Lote CIE DE   Lote CIE DE 
DISPERSANT/45.s 0,49   DISPERSANT/75.s 2,31 
 
Estándar   
DISPERSANT/90s   
Lote CIE DE 
DISPERSANT/90.s 0,62 
 
Les mostres de 30 segons presenten un DE 0.95, per sota de 1, es pot acceptar. En canvi les mostres 
de 75 segons es desvien molt, amb DE 2.31, les quals ja tenien una mica de diferència en el procés 
de Termosol, per tant es pot considerar que el problema ha estat en el fulardat i durant el rentat amb 
Dispersant s’ha accentuat.   
 
Reductor 
Taula 16: Diferència de color entre les mostres Reductor amb el mateix temps 
Estándar     Estándar   
REDUCTOR/30s     REDUCTOR/60s   
Lote CIE DE   Lote CIE DE 
REDUCTOR/30.s 1,55   REDUCTOR/60.s 0,76 
          
Estándar     Estándar   
REDUCTOR/45s     REDUCTOR/75s   
Lote CIE DE   Lote CIE DE 
REDUCTOR/45.s 0,53   REDUCTOR/75.s 0,33 
 
Estándar   
REDUCTOR/90s   
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Lote CIE DE 
REDUCTOR/90.s 0,96 
 
La diferència entre les mostres de 30 segons ha augmentat, arrossegant l’error des de el rentat amb 
Dispersant. La diferència entre les mostres de 75 ha disminuït fins a un valor poc considerable.  
 
4.3.6. Mostres Patró 30 segons 
Per les següents taules(Taula 17, Taula 18 i Taula 19) prenem la mostra de 30 segons com a 
estàndard.  
Taula 17: Diferència coordenades CIELAB mostres Dispersant amb patró 30 segons 
DISPERSANT             
Estàndard 
llum. 
Actual CIE L* CIE a* CIE b* CIE DE Temps (s) 
DISPERSANT/30s D65 10 Deg 70,9 29,07 20,6 0 30 
Lot 
llum. 
Actual CIE DL CIE Da CIE Db CIE DE   
DISPERSANT/45s D65 10 Deg -1,59 1,76 1,28 2,69 45 
DISPERSANT/60s D65 10 Deg -1,74 2,03 1,56 3,09 60 
DISPERSANT/75s D65 10 Deg -2,59 3,41 2,61 5,02 75 
DISPERSANT/90s D65 10 Deg -2,7 3,32 2,66 5,04 90 
 
A mesura que augmentem el temps de Termosol les mostres es tornen més fosques gradualment 
(coordenada L), es pot observar un salt obvi entre 60 i 75 segons. Les mostres són més vermelles 
(coordenada a) i grogues (coordenada b) amb l’increment de temps. Les mostres 45 i 60 són 
semblants i les de 75 i 90 segons són molt pròximes.   
Taula 18: Diferència coordenades CIELAB mostres Reductor amb patró 30 segons 
REDUCTOR             
Estàndard 
llum. 
Actual CIE L* CIE a* CIE b* CIE DE Temps (s) 
REDUCTOR/30s D65 10 Deg 72,72 25,58 18,24 0 30 
Lot 
llum. 
Actual CIE DL CIE Da CIE Db CIE DE   
REDUCTOR/45s D65 10 Deg -1,71 2,46 2,35 3,81 45 
REDUCTOR/60s D65 10 Deg -2,19 2,72 2,19 4,12 60 
REDUCTOR/75s D65 10 Deg -2,76 3,57 3,02 5,43 75 
REDUCTOR/90s D65 10 Deg -2,38 2,73 2,57 4,44 90 
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Les mostres es tornen més fosques/intenses, vermelles i grogues amb el temps de Termosol. Les 
mostres 60 i 90 obtenen unes coordenades semblants, en canvi la de 75 segons és la que més 
diferencia presenta.  
Taula 19: Diferència coordenades CIELAB mostres Reductor 100% polièster amb patró 30 segons 
ELIMINACIÓ COTÓ             
Estàndard 
llum. 
Actual CIE L* CIE a* CIE b* CIE DE Temps (s) 
POLIESTER//R30.s D65 10 Deg 62,1 35,78 28,83 0 30 
Lot 
llum. 
Actual CIE DL CIE Da CIE Db CIE DE   
POLIESTER/R45.s D65 10 Deg -0,4 1,25 0,91 1,6 45 
POLIESTER/R60.s D65 10 Deg -0,77 1,68 1,54 2,41 60 
POLIESTER/R75.s D65 10 Deg -1,78 2,5 2,8 4,15 75 
POLIESTER/R90.s D65 10 Deg -1,48 2,78 2,89 4,28 90 
 
Com en els casos anteriors, les mostres es tornen més fosques, vermelles i grogues amb la 
temperatura de Termosol. Augmenta gradualment fins als 75 segons on es manté en equilibri. La 
mostra de 75 i 90 segons és molt semblant.  
 
Gràfic 13: Diferència coordenades CIELAB tots els processos amb patró 30 segons 
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Al Gràfic 13, es poden comprovar els resultats de les anteriors taules amb el patró a 30 segons. DE 
correspon a la diferència de color entre les mostres de tots els processos amb patró a 30 segons (6a 
columna de les taules anteriors). En tots els casos es veu un augment gradual de DE amb l’increment 
de temperatura, menys en la mostra de 90 segons de Reductor on s’observa un decreixement.  
 
4.4. Banys residuals 
4.4.1. Agent Dispersant 
 
Fotografia 18: Banys residuals del rentat amb agent dispersant a la cambra de llums 
En general, no hi ha gaire diferencia visible entre els banys residuals. El de 30 segons és el més 
fosc, per tant hi ha més colorant en el bany i menys colorant fixat a l’interior de la mostra, la qual 
serà menys intensa. El bany residual de 45 segons s’assembla bastant al de 30 segons, per tant el 
teixit tindrà un resultat semblant a l’anterior. El bany de 90 segons és el més suau, això significa 
que hi ha més colorant fixat a la fibra e implica un resultat de tintura més intens.  
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4.4.2. Agent Reductor 
 
Fotografia 19: Banys residuals rentat Reductor a la cambra de llums 
El bany residual de 30 segons és el més fort, per tant s’ha eliminat més colorant no fixat en la 
superfície del teixit i el resultat serà menys intens. Els de 75 i 90 segons són els més clars, amb un 
resultat semblant, menys colorant en el bany residual implica un resultat més intens en el color del 
teixit. Els de 45 i 60 segons són semblats, i es situen entre els extrems. 
 
4.5. Eliminació cotó 
Taula 20: Pes mostres 90 segons abans i després de l'eliminació de cotó 
 
A la Taula 20, es pot observar el canvi de pes de les mostres de Thermosol (90s), Dispersant (90s), 
Reductor (90s), Blanc 00, abans, durant i després de l’eliminació de cotó.  
Thermosol Dispersant Reductor Blanc
Pes teixit (g) 0,87 0,9 0,9 0,9
Pes + capsula (g) 2,02 2,02 2,03 3,07
Pes capsula (g) 1,15 1,13 1,14 1,18
Pes + capsula + dessecador (g) 2,03 2,03 2,04 2,08
Pes teixit (g) 0,44 0,5 0,52 0,45
Pes + capsula + dessecador (g) 1,59 1,63 1,66 1,63
Percentatge Polièster % 50,57 55,56 57,78 50
Percentatge Cotó % 49,43 44,44 42,22 50
Abans
Després
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Taula 21: Pes mostres Reductor abans i després de l'eliminació de cotó 
 
A la Taula 21, es pot observar el canvi de pes de les mostres Reductor (30.s, 45.s, 60.s, 75.s i 90.s) 
abans, durant i després de l’eliminació de cotó. 
Taula 22: Valor mig de percentatge de cotó i polièster 
  Valor mig 
Percentatge Polièster % 53,96 
Percentatge Cotó % 46,04 
 
A la Taula 22, es pot comprovar que efectivament el teixit utilitzat és 50% Polièster 50% Cotó. 
Amb el procés ens dóna un valor mig de 53,96% Polièster i 46,04% Cotó.  
 
Fotografia 20: Mostres de 90 segons 100% polièster 
D’esquerra a dreta: mostra original, Termosolat, Dispersant i Reductor.  
El procés és bastant lent ja que treballem a temperatura ambient per no modificar la fibra de 
polièster ni alterar els colorants. Es pot veure una diferència sobre la intensitat de color de les 
mostres tenyides. El tint vermell és més intens i pronunciat.  
 
4.6. Solideses al fregament 
S’analitza la descàrrega de color sobre un testimoni de cotó blanc.  
REDUCTOR 30.s 45.s 60.s 75.s 90.s
Pes teixit (g) 0,87 0,87 0,86 0,89 0,89
Pes + capsula (g) 2,03 2,02 2,01 2,03 2,06
Pes capsula (g) 1,16 1,15 1,15 1,14 1,17
Pes + capsula + dessecador (g) 2,02 2 1,99 2,01 2,04
Pes teixit (g) 0,46 0,49 0,47 0,49 0,47
Pes + capsula + dessecador (g) 1,62 1,64 1,62 1,63 1,64
Percentatge Polièster % 52,87 56,32 54,65 55,06 52,81
Percentatge Cotó % 47,13 43,68 45,35 44,94 47,19
Abans
Després
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4.6.1. Assaig en sec 
 
Fotografia 21: Testimonis blancs de cotó després de l'assaig de solidesa al fregament en sec 
Per ordre de files de a dalt a baix: mostres Reductor, mostres Dispersant i mostres Termosolades.  
Gràfic 14: Resultats numèrics a l'assaig de solidesa al fregament en sec dels diferents processos  
 
La solidesa en sec de les mostres de Termosol són entre 3-4 i 4, això es degut a que hi ha colorant 
situat a la superfície del teixit i no està fixat. Les mostres de Dispersant tenen una bona solidesa, 
les de 30 i 45 segons 4-5 i les altres de 5. Es a dir, s’ha eliminat casi tot el colorant no fixat. Les 
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mostres amb Reductor tenen la millor solidesa, 5, ja que el procés elimina totalment els colorants 
no fixats. Finalment, es pot tornar a comprovar que no es necessari realitzar el procés Reductor per 
l’eliminació completa dels colorants residuals, estalviant diners i temps. 
4.6.2. Assaig en humit 
 
Fotografia 22: Testimonis blancs de cotó després de l'assaig de solidesa al fregament en humit 
Per ordre de files de a dalt a baix: mostres Reductor, mostres Dispersant i mostres Termosolades.  
 
  
Cabot Álvarez, Andrea 
 
 
72 
 
Fotografia 23: Mostres Termosolades després de l'assaig de solidesa al fregament en humit 
Es pot observar a la Fotografia 23, que el resultat de l’assaig de solidesa al fregament de les mostres 
Termosolades no és molt bo, ja que perd molt color i es queda marcat.  
Gràfic 15: Resultats numèrics a l'assaig de solidesa al fregament en humit dels diferents processos 
 
En el cas de les solideses en humit, les mostres de Termosol són les més dolentes (2 i 2-3) per la 
presencia de colorant no fixat a la superfície, per tant, en una primera rentada del teixit obtindrem 
una pèrdua considerable de colorant. Les mostres de Dispersant són bastant bones (4-5 i 5) i les de 
Reductor les millors (5). Com en el cas de les solideses en sec, no seria necessari el procés Reductor.  
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4.7. Comparativa diferents temperatures  
A continuació es camparen els resultat obtinguts a 170ºC amb els resultats d’un altre projecte a 180 
i 190ºC.  
Gràfic 16: Comparativa K/Scorr mostres Termosol a 170, 180 i 190ºC 
 
Segons observem al Gràfic 16, les mostres de 190ºC són les que obtenen un K/Scorr més alt, per 
tant presenten més colorant no fixat a al superfície. Les mostres presenten un increment de K/Scorr 
fins als 45segons, després fan una baixada important. Les mostres de 170ºC presenten una tendència 
creixent i les de 180ºC es podria dir que segueixen una línia recta.   
Taula 23: Comparativa mostres Termosol 170ºC vs 180ºC 
170ºC vs 180ºC 
MOSTRA dE K/Scorr TERMOSOL 
30 0,155 
45 0,542 
60 0,411 
75 0,612 
90 0,961 
 
La diferència entre les mostres de 30 segons no es gaire, però va augmentat entre les següents 
mostres fins arribar a casi 1 punt a les mostres de 90 segons.  
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Taula 24: Comparativa mostres Termosol 180ºC vs 190ºC 
180ºC vs 190ºC 
MOSTRA dE K/Scorr TERMOSOL 
30 1,096 
45 1,746 
60 1,169 
75 0,841 
 
En general, hi ha bastanta diferencia numèrica entre les mostres de les dues temperatures. A 190ºC 
el valor K/Scorr és molt més alt.  
Taula 25: Comparativa mostres Termosol 170ºC vs 190ºC 
170ºC vs 190ºC 
MOSTRA dE K/Scorr TERMOSOL 
30 0,941 
45 1,204 
60 0,758 
75 0,229 
 
Les primeres mostres 30 i 45 segons presenten molta diferència entre elles, però va disminuint fins 
a la mostra de 75 que és bastant baixa.  
Gràfic 17: Comparativa K/Scorr mostres Dispersant a 170, 180 i 190ºC 
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Podem observar que la tendència és augmentar el K/Scorr amb la temperatura i el temps de mostres. 
Hi ha dues mostres de 180ºC que les considerem nul·les, 45 i 75 segons. Entre la sèrie de 170ºC i 
180ºC no existeix molta diferència, en canvi la sèrie de 190ºC presenta molta diferència en 
comparació a les altres, K/Scorr més alt. Malgrat aquesta diferència, entre totes les mostres no hi 
ha un dE superior a 1 punt. Per tant, per estalviar energia i diners no faria falta realitzar el procés a 
190ºC, si no fos estrictament necessari.   
Taula 26: Comparativa mostres Dispersant 170ºC vs 180ºC 
170ºC vs 180ºC 
MOSTRA dE K/Scorr DISPERSANT  
30 0,228  
45 0,044  
60 0,222  
75 0,039  
90 0,216  
 
Com es pot observar a la Taula 26 i al Gràfic 17, les sèries de 170ºC i 180ºC no presenten gaire 
diferència entre elles. 
Taula 27: Comparativa mostres Dispersant 180ºC vs 190ºC 
180ºC vs 190ºC 
MOSTRA dE K/Scorr DISPERSANT  
30 0,631  
45 0,891  
60 0,611  
75 0,871  
 
Les mostres de 45 i 75 segons són les que presenten més diferència, però les considerem nul·les. 
Per tant, la diferència real amb els altres temps no és molt alta.  
Taula 28: Comparativa mostres Dispersant 170ºC vs 190ºC 
170ºC vs 190ºC 
MOSTRA dE K/Scorr DISPERSANT  
30 0,859  
45 0,847  
60 0,833  
75 0,832  
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Són les sèries que presenten més diferència entre elles, però el dE es manté bastant uniforme entre 
elles.  
 
Gràfic 18: Comparativa K/Scorr mostres Reductor a 170, 180 i 190ºC 
 
Es pot apreciar la tendència a incrementar el valor K/Scorr amb la temperatura i el temps, en tots 
els casos es segueix una tendència de creixement proporcional. Es poden extreure les mateixes 
conclusions que al Gràfic 17, la diferència entre els extrems és d’1 punt, quedant la sèrie de 180ºC 
al mig, per tant no seria necessari realitzar el procés a 190ºC, estalviant diners i energia, el procés 
òptim seria a 180ºC entre 60 i 90 segons.  
Taula 29: Comparativa mostres Reductor 170ºC vs 180ºC 
170ºC vs 180ºC 
MOSTRA dE K/Scorr REDUCTOR   
30 0,417   
45 0,44   
60 0,609   
75 0,458   
90 0,581   
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Es manté una certa uniformitat en la diferència, excepte en el cas de 60 segons, es pot dir que 
segueixen un creixement proporcional.  
 
Taula 30: Comparativa mostres Reductor 180ºC vs 190ºC 
180ºC vs 190ºC 
MOSTRA dE K/Scorr REDUCTOR   
30 0,516   
45 0,53   
60 0,418   
75 0,506   
 
La diferència es manté bastant uniforme en tots els temps, menys en el de 60 segons.  
Taula 31: Comparativa mostres Reductor 170ºC vs 190ºC 
170ºC vs 190ºC 
MOSTRA dE K/Scorr REDUCTOR   
30 0,933   
45 0,97   
60 1,027   
75 1,037   
 
La diferència, com en tots els casos anteriors, és uniforme en tots els temps. Són les sèries que 
presenten més diferència entre elles, és normal perquè són els extrems.  
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5. Desenvolupament sostenible 
El desenvolupament d’aquest projecte no tenia per objectiu principal la sostenibilitat, però un dels 
seus aspectes si que està associat a un parell de dimensions (ambiental i econòmica). 
Em refereixo a la necessitat de realitzar o no el rentat Reductor sobre els teixits termosolats, si abans 
es dur terme el rentat amb agent Dispersant.  
Segons els resultats obtinguts, la diferència numèrica de la intensitat de color entre els dos processos 
és molt baixa, així que es podria evitar el rentat Reductor. En aquest cas, és positiu per a la 
sostenibilitat ambiental ja que l’agent Dispersant és més ecològic que l’agent Reductor, en quant a 
residus contaminants i efluents. Si realitzem el rentat Reductor, necessitem una depuradora per 
eliminar els residus, la qual fa el procés més car i contaminant. També podem observar que es 
positiu en l’ambient econòmic ja que, només es realitza un procés i no dos. Per al rentat Dispersant 
només es necessita un producte, en canvi per al Reductor es necessiten tres productes.  
A continuació es quantifica el cost dels dos casos (rentat amb agent Dispersant + Reductor i només 
rentat amb agent Dispersant). S’utilitzen les següents variables:  
 1kg de matèria 
 r/b 1/20 productes químics  
 r/b 1/10 càrrega d’aigua 
 Temps de procés: 79 min (Gràfic 1 i Gràfic 2 + 4 min aclarits) 
 Temps de càrrega: 5 min 
 Temps de descàrrega: 5 min  
Taula 32: Cost rentat amb agent Dispersant + Reductor 
  DISPERSANT + REDUCTOR 
r/b Productes 1/20. 20l de bany  
Productes químics 
Dispersant Liogeno DFTN 5g/l 100g 
Reductor 
Hidròxid sòdic 2g/l 40g 
Hidrosulfit sòdic 2g/l 40g 
Liogeno DFTN 1g/l 20g 
Temps de procés  
Dispersant 79 min 
158 min 
218 min 
Reductor 79 min 
Temps de càrrega 
Dispersant 15 min 
30 min 
Reductor 15 min 
Temps de descàrrega 
Dispersant 15 min 
30 min 
Reductor 15 min 
r/b càrrega d'aigua 1/10. 10l 10lx6 càrregues 60l 
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A la Taula 32, es quantifica el cost de productes, temps i aigua en el cas de realitzar els dos rentats.  
Taula 33: Cost rentat amb agent Dispersant 
  DISPERSANT 
r/b Productes 1/20. 20l de bany 
Productes químics Dispersant Liogeno DFTN 5g/l 100g 
Temps de procés  Dispersant 79 min 
109 min Temps de càrrega Dispersant 15 min 
Temps de descàrrega Dispersant 15 min 
r/b càrrega d'aigua 1/10. 10l 10lx3 càrregues 30l 
 
A la Taula 33, es quantifica el cost de productes, temps i aigua en el cas de realitzar només el rentat 
amb agent Dispersant.  
Taula 34: Cost aproximat (estalvi) només fent rentat amb agent Dispersant 
 ESTALVI  
Productes químics 
Liogeno DFTN  20g 
Hidròxid sòdic 40g 
Hidrosulfit sòdic 40g 
Temps de procés 79 min 
109 min Temps de càrrega 15 min 
Temps de descàrrega 15 min 
Càrrega d'aigua 3 càrregues  30l 
 
A la Taula 34, es quantifica l’estalvi al només realitzar el rentat amb agent Dispersant. Observem 
que s’estalvia 100g de producte químic, la meitat de temps (109 min) i d’aigua (30l).  
Com a conclusió, en el nostre cas de teixit, colorant i procés de tintura, en un ambient industrial, si 
només es realitza el rentat Dispersant es guanya temps, diners i es contamina menys.
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6. Conclusions 
En aquest projecte, s’han avaluat les condicions de procés Termosol en la tintura per fibres de 
polièster.  
Les condicions de procés són temperatura i temps. Durant l’estudi s’ha mantingut la temperatura 
de Termosol a 170ºC i s’ha variat el temps de treball (30, 45, 60, 75 i 90 segons). Segons els resultats 
obtinguts i els càlculs realitzats, el procés més òptim és treballar a 170ºC durant 75 segons. Aquest 
temps és un punt d’inflexió, el qual un cop superat s’inicia un decreixement en les propietats 
colorimètriques, de solideses, intensitat de color...  
També s’ha demostrat que no és necessari el rentat Reductor per l’eliminació del colorant no fixat. 
Realitzant únicament el rentat amb agent Dispersant obtenim uns resultats molt semblants i 
satisfactoris. L’assaig de solidesa al fregament dels teixits després del rentat amb agent Dispersant 
demostra l’efectivitat de l’eliminació del colorant a la superfície, amb un 4-5 de qualificació. 
Econòmicament parlant implica una reducció de temps de procés, estalvi de diners i 
mediambientalment positiu. Per tant, el cost de producció és menor. A l’apartat anterior, a la Taula 
34, es quantifica l’estalvi de recursos realitzant només el rentat amb agent Reductor. Estalviem 
100g de producte químic, la meitat de temps (109 min), aigua (30l) i diners.  
Amb l’eliminació del cotó, s’ha vist la diferència de la intensitat de tintura entre el teixit abans i 
després del procés. El color resultant és molt més intens i uniforme.  
Per últim, s’han comparat els resultats de 170ºC amb altres a 180 i 190ºC. Generalment, segueixen 
la tendència de que a més temperatura i temps augmenta la intensitat de color. Per tant, un teixit 
tenyit a 190ºC durant 90 segons té més colorants fixats dins la fibra i és més intens que un teixit 
tenyit a 170ºC durant 30 segons.  
La sèrie de 190ºC sempre és la més intensa, la de 170ºC la que menys i la de 180ºC queda al mig. 
Encara que la diferència entre elles no és molt alta, com a màxim 1 punt DE de intensitat de color 
(K/Scorr). Per tant, en la industria no seria necessari treballar a 190ºC, a no ser que sigui 
indispensable. El mateix passa amb el temps, la intensitat augmenta amb ell. Als 75 segons arriba 
a un punt d’equilibri el qual si es supera la intensitat es manté igual o decreix. Així doncs, el procés 
més òptim és treballar a 180ºC durant 75 segons.          
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7. Pressupost 
A continuació es presenta una estimació del cost del projecte tenint en compte, entre d’altres: el 
cost dels materials, el preu/hora d’utilització d’equips, el preu/hora d’enginyer, etc. 
Partida de material i equipaments  
Taula 35. Càlcul de costs per partida de material i equipaments 
Ref. u.m. Descripció Preu Mesura Import 
1  Material de laboratori 275,62 € 
1.1 u. Vas de precipitats 7.16 €/u. 14 u. 100,24 € 
1.2 u. Vareta de vidre 2.50 €/u. 5 u. 12,50 € 
1.3 m Mostres teixit 1.60 €/m 1 m 1,60 € 
1.4 u. Proveta 100 ml 7.28 €/u 2 u. 14,56 € 
1.5 u. Proveta 50 ml 6.76 €/u 1 u. 6,76 € 
1.6 u. Matràs  5.37 €/u 9 u. 48,33 € 
1.7 u. Recipients ceràmica 8.60 €/u 10 u. 86,00 € 
1.8 u. Càpsula alumini 0.08 €/u 9 u. 0,72 € 
1.9 u. Espàtula  0.491 €/u 10 u. 4,91 € 
2 u. Lloguer/ús d’equipaments 293,20 € 
2.1 h Colorímetre 30 €/h 4 h 120,00 € 
2.2 h Estufa 10 €/h 3 h 30,00 € 
2.3 h Polymat 25 €/h 3 h 75,00 € 
2.4 h Fulard 30 €/h 1 h 30,00 € 
2.5 h Assecadora 20 €/h 0.16 h 3,20 € 
2.6 h Càmera Termosol 40 €/h 0.25 h 10,00 € 
2.7 h Agitador tèrmic 10 €/h 2 h 20,00 € 
2.8 h Crockmeter 5 €/h 1 h 5,00 € 
Nota: u.m. unitat de mesura 
 
Partida d’execució per contracta 
Taula 36. Càlcul de costs d’execució per contracta  
Ref. u.m. Descripció Preu Mesura Import 
1  Autor 4.400,00 € 
1.1 h Recerca i formació 20 €/h 80 h 1.600,00 € 
1.2 h 
Elaboració de l’experimental i anàlisi de 
resultats 
20 €/u. 100 h 2.000,00 € 
1.3 h Redacció de la memòria 20 €/u. 40 h 800,00 € 
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2  Tutor/a o director/a 850,00 € 
2.1 h Tutorització de la feina 34 €/h 25 h 850,00€ 
Nota: u.m. unitat de mesura 
 
Pressupost general 
Sumatori de cadascuna de les partides anteriors per a obtenir el pressupost total. 
Ref. u.m. Descripció Preu Mesura Import 
1  Partida de materials i equipaments 568,82 € 
2  Partida d’execució per contracta   5.250,00€ 
      
  Pressupost Total   5.818,82 € 
Nota: u.m. unitat de mesura 
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